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ELOSZO

ELOSZO

A hazai felsdoktatdsban nem egyediilalld az, hogy tanszékek, intézetek, kutatdé miihelyek az
altaluk muvelt tudomany- vagy kutatasi teriilet tovabbi népszertsitése céljabol idoszaki kiad-
vanyokat jelentetnek meg. Ezzel lehetdséget biztositanak az adott szakteriileten folyd oktatasi
és kutatas-fejlesztesi tevékenysegek eredményeinek mind szélesebb megismertetesehez, a pub-
likacids lehetdségek kiterjesztéséhez.

Intézetiink, a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Katonai
Repiil6 Intézete fels6foku repiilészakember képzést és a repiiléstudoméanyhoz kapcsolodé szak-
mai terlleteken tudoméanyos-kutatést folytat6 szervezet.

Fontos kiildetésiinknek tartjuk, hogy lehetdségeink szerint noveljiik a repiiléstudomanyi teriilet
elismertségét, megismertessiik a szakterlleten egyéni-, vagy csoportos kutatasokat folytatd
szakemberek eredményeit, tovabb népszerlsitve ezzel a tudomanyteriletet.

A Repiiléstudomanyi Szemelvények cimmel 2016-ban elinditott sorozatunkkal elsédleges célunk
az, hogy hirt adjunk az adott évben a repulés- és a hozza szorosan kapcsol6do terileteken folyo
tudomanyos-kutatasok iranyairdl. E mellett szeretnénk teret adni tehetséges fiatal oktatoknak, ku-
tatoknak, hallgatoknak publikacios lehetdségeik kiterjesztéséhez, ezaltal a tudomanyos tevékeny-
ség népszerlsitéséhez €s mind szélesebb olvasokozonseg figyelmének felkeltéséhez.

A kiadvanyunkban szerepl6 irasmiivek a reptléstudomany széles spektrumat fogjak at. Olvas-
hatok benne a légikozlekedés miiszaki-technikai-, alkalmazdi- és human teruleteit bemutatd
tudomanyos igénnyel és alapossaggal elkészitett irdsmiivek.

2017. évi szamunkban mar megtalalhaté nehany olyan publikacio is, mely az Intézet altal el-
nyert a GINOP-2.3.2-15-2016-0007 azonosité szamu ,,A 1égikozlekedés-biztonsdghoz kapcso-
16d6 interdiszciplinaris tudomanyos potencial novelése és integralasa a nemzetkozi kutatas-fej-
lesztési hal6zatba a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen VOLARE” cimii palyazat kutatasi ered-
ményeit tartalmazzak.

Abban a reményben ajanlom masodik koétetiinket az érdekl6dé olvasé figyelmébe, hogy nem
csupan a szakteriilet miiveldi, de mindazok szamara is hasznos €s tartalmas 1d6toltést nyujtunk,
akik szivesen gondolkodnak egyiitt a repilés és a légikozlekedés modern vilaganak izgalmas,
egyes teriileteken a jovobe mutato kérdéseirdl.

Ez Uton megkdszondm a kiadvany szerzdinek és annak szerkesztésében részt vallald kolléga-
imnak a munkajat, mellyel hozzajarultak a sorozat 2017. évi kotetének dsszeallitasahoz.

Szolnok, 2017. oktdber 26.

Dr. Palik Matyas

igazgatd
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Horvath Jozsef

DRON, DRON, DRON ...

Napjainkban szamos helyen olvashatunk, hallhatunk a drénok alkalmazasarol, legyen az katonai, vagy polgari esemény.
Katonai eseményekkel kapcsolatban dltaldban a nagyméretii, felfegyverzett dronok bevetésérdl van szo, amikor bejelen-
tik egy-egy nagyfontossagii célpont (személy vagy objektum) sikeres tamaddasat napjaink folyé miiveleteivel kapcsolat-
ban. 4 kisméretii drénok esetében dltaldban sajat, kozvetlen tapasztalatainkrdl van szo, példaul amikor részt vesziink
egy eseményen, melynek soran a fejiink felett replil egy ilyen eszkéz, vagy a hiradasokban az ilyen eszkozrdl kozvetitett
képet latjuk. Jelen tanulmany célja egy atfogd kép biztositasa az olvasé szdmara a dronokkal kapcsolatban, illetve a
napjainkban oly sokakat foglalkoztatd kérdés, a dronszabalyozas/elharitds lehetdségeinek elemzése.

Kulcsszavak: UAV, piléta nélkiili repiild eszkoz, dron, targeting?

A DRONOK FEJLODESE

A fejlédés fébb lépései

Napjainkban szdmos cikkben lehet olvasni drénok alkalmazasardl mind polgari, mind katonai
vonatkozasu eseményekkel kapcsolatban. Ahhoz, hogy ezen eszkdzok alkalmazasarol minél
pontosabb képet kaphassunk, el6szor is tisztaban kell lenniink azzal, hogy mi is ez az eszkoz.
Sok oldalon talalunk kevésbé vagy jobban kifejtett fogalmat, de altalanosan elfogadhat6 ma-
gyarazat szerint a dron egy pilota nélkiili 1égi jarmii? vagy jarmiirendszer® [1].

A légikozlekedésrél szolo 1995. évi XCVIL térvény modositasara vonatkozd 2016. évi
CXXXVI. torvény szerint a pilotanélkiili reptil6gép olyan polgari 1égijarmii, amelyet ugy ter-
veztek és Ugy tartanak zemben, hogy vezetését nem a fedélzeten tartozkod6 személy végzi.

Ezen eszkozok lehetnek példaul repiil6gépek, helikopterek, quadkopterek, hexakopterek, oc-
tokopterek stb. Mindenképpen fontos megemliteni, hogy az eszk6z mérete nem befolyasolja
azt, hogy besoroljék-e a dronok k6z¢, egyértelmiien idetartozik példaul az MQ-1 Predator, ere-
deti nevén RQ-1 Predator* a maga 8,22 m hosszaval, de ide tartoznak a 20-30 cm rotoratmé-
rével rendelkez6é quadrokopterek is [1][2][3].

A drénok alkalmazasanak elsé dokumentalt eseménye 1849. augusztus 22-én Ausztridban tor-
tént. Mintegy 200 pilétanélkali Iégballont inditottak Gtnak bombaval megrakva Velence ellen.
A bombik egy része érte el csak a célt, egy résziik mar korabban felrobbant. Késébb az amerikai
polgarhabort idészakaban (1861-1865) is alkalmaztak a légballonokat, mindkét fél felderitd
eszkozként tekintett rajuk. 1896-ban Samuel P. Langley kifejlesztett és sikerrel reptetett 92 perc
iddtartamban egy gdzhajtasu repiiléeszkozt a Potomac folyd mentén, Washingtonhoz kozel.
1898-ban az amerikai-spanyol haboruban elkésziilt az elsé olyan 1égifelderitd fénykép, amelyet

L célfelderitésével, kivetésével és megsemmisitésével kapcsolatos eljarasok 6sszessége

2 Unmanned Aerial Vehicles (UAVS)

3 Unmanned Aircraft Systems (UASes), amely nemcsak a pilotanélkiili repiilégépet, hanem a kezel6személyze-
tet, a foldi iranyit6allomast, a sziikséges adatkapcsolatot, illetve tartalékeszkdzoket is magaban foglalja.

4 RQ-1: felderitégép, MQ-1: rakétaval felszerelt felderitd és csapasmérd pilotanélkiili repiil6gép.

REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017 9
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egy dronra fliggesztett fényképezdgéppel készitettek. Az els6 vilaghabort soran a 1égi felderités
tovabb fejlodott, melynek sordan szamos alkalommal alkalmaztak dront [5][6].

1. kép MQ-1 Predator repiilésre térténd el6készitése [4]

A fejlesztésekben vezetd szerepet betoltdé amerikai haderd altal alkalmazott dronok fejlodését
5, egymast atfedo idészakra osztjak, ezt az 1. tadbldzatban mutatom be. Az els6 rakétaindités
egy amerikai dronrol 2001. februarjaban tortént a nevedai Indian Springs repiil6téren [6].

1.fazis 2.fazis 3.fazis 4.fazis 5.fazis
, 20, sz | A Ketvilagha- | Hideghabord idoszaka, | 5y szeptember | 2001. szeptember
Id6szak . bor( kozotti részben a kubai rakéta- PR L
zad eleje Cin R, 11. utani idészak | 11. utani idészak
iddszak valsdg utani idészak
. . US Air Force Rendveédelmi
Alkal- g Army | US Air Force US Alir Force, Strate- CIA, Joint Space erék, Vamiigy,
mazo giai Parancsnoksag . A
Operations Centre Hatarvédelem
Felszerelés szal- Léai felderités elzart Biincselekmé-
Alkalma- ez litdsa az ellen- g . ; Embervadaszat, nyek, illegalis ha-
(s Céltargy . vagy veszélyes terile- : AN
zas célja sége vonal tek felett targeting taratlépések sth.
mdogé felderitése

1. tdbldzat Az amerikai hader6 éltal alkalmazott dronok fejlédésének szakaszai [6]

Természetesen a dronok fejlesztése nem allt meg a vildghaborukat kvetden sem, folyamatosan
fejlodik maga a hordozéeszkoz, a pilotanélkiili repiild, de a raszerelt hasznos tOmeg is, legyen
az egy felderitd szenzor, vagy valamilyen nagypontossagu fegyver. Szdmos cég foglalkozik
katonai alkalmazasu, kisebb-nagyobb méretti dronok gyartasaval, példaul a Northrop Grumann,
az Elbit Systems és a Boeing, hogy csak a néhanyat emlitve. Egyes orszagokban, igy példaul
Kinaban a dréngyartas legnagyobb része allami kézben van. Semmiképpen sem felejtkezhetiink
meg Oroszorszagrdl ebben a vonatkozasban sem. Kisméretii dronokkal szamos orszag hadereje
rendelkezik, de nagy hat6tavolsagu dronokkal mar csak a néhany, jelent6sebb hadsereg.

A katonai alkalmazés mellett a polgéri felhasznalast dronok fejlédése is folyamatos. Egyre
nagyobb tavolsagra képesek biztonsagosan repiilni, itt is jellemz6 a hasznos teher méretének
ndvekedése. A polgari felhasznalok esetében a felhasznalok sz&ménak folyamatos névekedés-
ével szamolhatunk, mivel az eszk6zokhoz egyre kdnnyebben lehet hozzajutni, egyrészt a mé-
retlik és aruk bizonyos szintre csdkkenése miatt, masrészt az egyre tobben forgalmazzak ezeket
a novekvo kereslet miatt.

10 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017
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Az alkalmazas egyéb feltételeinek fejlodése

A pilotanélkiili repiildgépekkel kapcsolatban szdmos publikacid elérhetd mind magyar, mind
angol nyelven. Kovécs L&sz16 ,,Az elektronikai felderités korszerii eszkozei, eljarasai és azok
alkalmazhatdsdga a Magyar Honvédségben” cimii doktori (PhD) értekezésében javaslatot tett
kis, kdzepes €s nagy hatotavolsagi pilotanélkiili repiildgépre épitett felderitd rendszerre (repu-
16eszkoz+felderité rendszer) [7].

Bali Tamaés, Palik Matyas ,,A harcéaszati pilotanélkiili 1égijarmiivek fedélzeti berendezései”
cimi cikkében részletesen felsorolta, hogy egy harcaszati alkalmazasu drénnak milyen fedélzeti
berendezéssel kell rendelkeznie. En nem szeretném ezt a felsorolast masolni, inkabb az altalam
fontosnak és timadhatdnak tartott elemeket emelem ki és teszek hozzajuk megjegyzést. Fontos
azonban azt is megjegyezni, hogy a fenti cikkben anno még kdvetelményként megjelenitett
elemek napjainkban mar a droénok alapvet6 részeivé valtak, beigazolva a szerz6k korabban tett
észreveteleit [8].

Ahhoz, hogy ezen pildtanélkiili repiilégépek sikeresen hajthassak végre a feladataikat, szamos
alapvetd kovetelménynek is teljesiilnie kell. Ezek kozott van megfeleld képességgel, képesités-
sel rendelkezd kezeldszemélyzet megléte, a vezérljel, valamint a felvétel valosidejli tovabbi-
tdsdhoz szikséges frekvenciasav interferenciamentes rendelkezésre allasa, a megfeleld szenzo-
rok beépitése, illetve a szilkséges jogszabalyi kérnyezet.

Ennek bemutatasahoz a korabban mar emlitett Predator pilotanélkiili repiilégép miitkodésének is-
mertetését hasznalom fel. A Predator rendszer az amerikai Védelmi Minisztérium megrendelése
alapjan készilt, melyben elvaras volt a felderité és pusztitasi képesség egy platformra torténd
integralasa. Egy Predator pildtanélkiili repiil6gép rendszer az alabbi elemeket foglalja magaban:

» 4 darab, szenzorral/fegyverrel felszerelt pilotanélkiili reptil6gép;

» foldi iranyitéallomas;

- Predator Primary Satellite Link (PPSL);

- tartalékeszkdzok és karbantartd személyzet [1].

A bevetésen 1év0 pilotanélkiili repiildgép tevékenységének iranyitasat a foldi irdnyitéallomason
dolgoz6 személyzet végzi, akik kozott van a repulést valdsan irdnyito, valamint a szenzorokat
vagy fegyvereket kezel6 allomany. A felszallas és leszallas soran az adatcsere a foldi rendszer
antennajara torténd kozvetlen ralatassal torténik. A repllés sordn az irdnyitashoz sziikséges ada-
tok tovéabbitasa egyenes ralatas® esetén kozvetlen adatkapcsolattal, egyenes ralatas hianyaban
miiholdas adatkapcsolat® igénybevételével torténik. A PPSL (Predator Primary Satellite Link)
a latohataron tali kommunikéciot biztositja a repiilégépnek és a szenzoroknak. A repiilégépbe
beépitésre keriilt egy ARC-210 radio’ és egy APX-100 IFF/SIF Mode 42 iizemmaddal. A Pre-
dator szeme a Multispektralis Célkezelé Rendszer®, amely magaban foglal egy infravords szen-
zort, egy szines/monokrom nappali TV kamerat, képerdsitéssel miikodé kamerat, szintetikus

5 LoS — Line-of-Sight communication

6 BLoS — Beyond Line-of-Sight communication

7 A radié hang és adatkapcsolatot biztositd, tébbféle hullamformaval normal, védett, vagy zavarellenallé tizem-
mobdban lizemeltethetd eszkoz.

8 Transzponder, amely a légiforgalmi figyelmeztetd és iitkdzés-elharitd rendszerrel (TCAS, Traffic Alert and Col-
lision Avoidance System) kommunikal.

9 Multi-spectral Targeting System, MTS-A

REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017 11
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aperturaju radart, 1ézer célmegjeloldt és egy 1ézer megvilagitot is. Az érzékeldk altal készitett
felvételek onmagukban, vagy fuziondlva is elemezhetdek. A repiildgép képes kettd darab
AGM-114 Hellfire lézeriranyitasu rakéta hordozésara, amely nagy pontossagu, Kis jarulékos
kart/veszteséget!! okozo fegyver objektumok és személyek ellen [1][9].

2. kép MQ-1 Predator repiilésre torténd el6készitése [4]

Mint lathatd, az egyik legfontosabb tényezd a hatékony mitkddés soran az adatkapcsolat meg-
léte, amelynek egyik alapfeltétele a zavarmentes frekvenciatartomany rendelkezésre allasa.
Mint azt Szabd Miklds ,,A pilota nélkiili repiil6 eszkdzok katonai alkalmazasanak lehetdségei
és sajatossagai” cimii cikkében meghatarozta, mig a hagyomanyos repiilogépek ,,pilotafiiggdk”,
addig a pilota nélkiili eszk6zok nagymértékben ,,adatforgalom fiiggdk™ [10].

Az interferenciamentes adatatviteli Ut biztositasa napjainkban azonban nem egyszer feladat, mivel
az elektromagneses spektrum egyre telitettebb. A technikai fejlédés folyamatossaga miatt tjabb és
ujabb, kiilonboz6 frekvenciatartomanyban, kiilonboz6 teljesitménnyel tizemeld eszk6zok jelennek
meg nemcsak a katonai alkalmazasban, de a mindennapi ember kezében is. Emiatt — a katonai esz-
kdzokben biztosan — kiilonboz6 szintti védelmi megoldéasok alkalmazasa sziikséges. Err6l nem sza-
bad elfelejtkezniink azonban a polgari felhasznalas soran sem, gondoljunk csak bele abba, ha egy
rendezvényen a résztvevok feje felett repiil6 dron iranyitasa lehetetlenné valik egy masik, a szintén
ezen frekvenciatartomanyban tizemel6 eszkdz miatt. A katonai celu felhasznalas esetében — ahol az
eszk6zO0k nagyobb magassagban és a kezelé személyzettél nagy tavolsagra repiilnek — a gyartok
mar felkésziiltek a megrendeldk ilyen jellegli kovetelménytamasztasaval szemben, a folyamatos
kapcsolat érdekében megfelelé vedelemmel, illetve képességgel ellatott radideszkozok kerlilnek
beépitésre. llyen védelmi megoldasok példaul dedikalt és zavarvédett csatornak vagy frekvencia-
ugratasos rendszerek alkalmazésa, redundancia biztositasa az adatatviteli Utban, illetve a mitholdas
kommunikacié felhasznalasa. Ez a polgari célu felhasznalds esetén azonban kevésbé biztositott,

10 Synthetic Aperture Radar, SAR
11 Collateral damage
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elsddlegesen az elfogadhaté ar elérese érdekében kevésbé megbizhat6 eszkdzok kerulnek alkalma-
zésra. Fontos megjegyezni azt is, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphat6 eszkdzok esetében az
altaluk hasznalt frekvenciatartomanyban (&ltalaban 2,4 GHz) a kisebb magassag és a kezel6t6l tor-
ténd kisebb tavolsag miatt nagyobb valoszinliséggel talalkozhatunk egy masik, szintén ezen frek-
venciatartomanyban tizemel6 eszkozzel. Bar a legtobb eszkoznél ,,parositani” kell a foldi vezérlt
és a repiiléeszkozt, el6fordulhatnak interferenciak.

Mindenképpen meg kell emliteniink a sokak altal GPS-ként hivott helymeghatarozo rendszert
is. E16szor is a fogalmak tisztazasa a feladatunk. A kézismert GPS (Global Positioning System)
elnevezés az amerikai fejlesztésii rendszertdl ered. A globalis helymeghatarozo rendszer hiva-
talos neve a Global Navigation Satellite Systems (GNSS). A négy legnagyobb GNSS rendszer
az amerikai NAVSTAR GPS, az orosz GLONASS, az Eurdpai Uni¢ altal fejlesztett GALILEO
és a kinai COMPASS. Amennyiben az eszk6zben egy tipusu GNSS vevo van beépitve, kiilonos
figyelmet kell forditani a jelerdsség ellendrzésére és meglétére. A jeler0sség tobb helyen is
ellendrizhetd, egyes tipusok konzoljaban is van ilyen képesség. A GNSS jel erésségét szamos
tényez6 befolyasolhatja, igy példaul a lakott vagy ipari kornyezet, de akar a FOld magneses terét
megvaltoztatni képes geomagneses viharok.

A 3. sz. képen jelzett id6szak megfelel6 a repiiléshez, azonban sarga vagy piros savok esetében
nem ajanlott az alkalmazas [2].

Estimated Planetary K index (3 hour data) Regin:

I
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L=
f=)
e
o
o

Universal Time

NOAA/SWEC Boulder, €O US!
3. kép GPS jelerdsség [11]

Egyik lehetséges és mar sok mas eszkdzcsoportban alkalmazott védelem a kettd vagy tobb
GNSS alkalmazas beépitése, altalaban NAVSTAR GPS és a GLONASS rendszereket hasznal-
jak. Ne felejtsiik el azonban azt sem, hogy a ,,hazatérés™? funkcio alapjat a beépitett GNSS
képezi, azonban az olcsdbb verziok nem képesek az utjukba keriild akadalyok, épiiletek, fak
stb. kikerulésére, amikor ezen izemmadban repilnek.

12 Return To Home, RTH
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Mint azt mar korabban bemutattam, a Predator esetében tobbféle szenzort integraltak egy
elembe annak érdekében, hogy a célteriilet felderitését a lehetd legjobb mértékben végre lehes-
sen hajtani. Ennek szlikségességét igazolja az alakulatoknal rendszeresitett radidlokécios alcazo
eszkozok, az igynevezett szogvisszaverok telepitésének egyik gyakorlasa 2013. évben, mely-
nek én voltam a f6 szervezdje. A feladat soran az MH 37. II. Rakoczi Ferenc Muszaki Ezred
szakallomanya a szentesi, tiszai vizi gyakorlotéren két szogvisszavero tipussal (Szféra és Pira-
mida) probalt hidat imitalni a telepitett PMP szalaghid mellett. A vizualis felderités ellen fust-
kod is alkalmazasra kerlt. A telepités hatékonysagat az MH 59. Szentgyorgyi Dezs6 Repiil6-
bazis Gripenjei teszteltek [12].

4. kép PIRAMIDA szogvisszaver eszkoz telepitése a Tiszan [12]

Az emlitett lcazasi tevékenyseéggel szamolnunk kell a katonai alkalmazas soran, emiatt fontos,
hogy tobbféle, a lehetGségekhez képest a legfejlettebb felderité eszkozoket integréljuk a katonai
drdnra, ebbe nemcsak a kiilonféle spektrumban tizemelé kamerakat, hanem napjaink fejlett ra-
darmegoldasait is beleértve. A polgéari alkalmazas esetében szerencsére csak a kamerara kell
koncentralnunk, amelynek egyik fontos jellemzoje a felbontds. Rengeteg esetben olvashatjuk
az egyes eszkdzok leirasaiban, hogy HD kamera kerilt beépitésre, azonban a kisebb arkategd-
rigju eszkdzok esetében mindenképpen érdemes jol korlilnézni ebben a kérdésben is. A kame-
raval kozvetleniil kapcsolatban 1€v6 eszkoz a gimbal, a vizszintes iranyttitok. Ennek a feladata,
hogy a drén rendszerébdl kinyert adatok alapjan meghatdrozza a kamera helyzetét, ellensu-
lyozza a kilengésbdl szarmazo hatast az optimalis felvétel érdekében. Fontos szempont az is,
hogy a beszerelt kamerat a drén valdban képes-e biztonsagosan hordozni.

Az utolso, de mindenképpen megemlitendd kérdés, hogy milyen modon keriil meghajtasra a
pilotanélkiili repiil6gép. Ennek tobbféle formaja lehetséges, amit a repiilégép mérete nagyban
befolyasol. A nagyméretii dronok esetében alapvetéen valamilyen kdolaj alapt {izemanyag a
hajtéanyag, azonban vannak példaul hidrogén-meghajtasi eszk6zok is, mig a kisebb gépek ese-
tében altalaban elektromos motorokrol beszélunk. A fejlettebb alkalmazasok esetén a még hat-
ralévo repiilési id6t/iizemidoét a fedélzeti szamitogep kalkulalhatja, figyelembe véve a korilmé-
nyeket (pl. iddjaras, repiilési magassag, mandverezés mértéke stb.), azonban a kisebb — foként
a hobby céllu — eszkdzok esetében csak a megfigyeléseinkre hagyatkozhatunk. A gyartok altal
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megadott kataldgusadat ebben az esetben is egy olyan kiinduldé adat, amelyet idealis esetként
kell alapul venni. Az akkumulatorok tipusuk, eredeti kapacitasuk, az alkalmazas kortlményei-
nek (gyakorisag, hdmérséklet stb.) fliggvényében kiilonbdz6 mértékben vesztik el kapacitasu-
kat a hasznélat soran és ennek kdvetkeztében irdnyithatatlanna valhat a drén. Az akkumuléatorok
is jelentds fejlodésen mentek keresztiil az utobbi évtizedben, azonban természetesen ebben sem
lehetnek extrém elvarasaink a tipus — méret — kapacitas viszony meghatarozasa soran.

A repiilési id6 novelése érdekében jelenleg is fejlesztés alatt vannak olyan megoldasok, ame-
lyek lehetévé tennék azt, hogy az 5. képen lathaté mdodon a dron a villamos vezetékekhez tor-
téno csatlakozassal feltoltse sajat magat, igy hosszabbitva meg a repulési idejét.

5. kép Pildta nélkiili reptilégépek energia felvétele elektromos tavvezetékekr6l, balrol-jobbra:
PLUS prototipus, Devil Ray [13]

Mint az egyes részelemek fenti felsorolasabol is lathato, a kiillonb6z6 dronoknak felhasznéla-
suktol fiiggden kiilonbozé méretti és tomegli felszerelést kell hordozniuk a sajat tomegukon
felil. Ehhez mérten kell kialakitani a dron szerkezetét, ez alapjan kell megvalasztani a vaz
anyagat, a motor és a hajtéanyag tipusat. Ezen szempontok figyelembe vételével az dsszeallitast
kovetéen szamos tesztrepilési feladatot kell végrehajtani annak érdekében, hogy ki lehessen
jelenteni, a forgalomba hozott eszkdz megfelel a kiilonb6z6 szabvanyoknak, és igy nem jelent
veszelyt sem az alkalmazéra, sem a kdrnyezetére.

A DRONOK ALKALMAZASA NAPJAINKBAN

A dronok alkalmazasanak maédjai

Napjaink hétkoznapi embere leginkabb kettd esetben talalkozik a dronok alkalmazasaval. Ezek
alkalmak egyike a kiilonb6z6é hadszintereken bevetett nagyméretii, célzott csapasokat végre-
hajtdé dronok bombatamadéasai eredményeinek bejelentése a kiilonboz6é hiradasokban, a masik
pedig a kereskedelmi forgalomban kaphato, kisméretli dronok alkalmazasa igazabol béarhol,
amerre jarunk, legyen az egy hivatalos rendezvény, de akar egy szimpla személyes célu fel-
hasznélas. llyen lehet példaul az, hogy mér a csaladi rendezvényeinkrol, sziiletésnapokrol, es-
kiivokrol is rendelhetiink dronfelvételt, illetve ilyen felvételbdl készitett rovidfilmet. Szemeélyes
tapasztalatom volt, mikor egy augusztus 20-i tizijaték soran az azt figyelemmel Kiséré tomeg
felett megjelent egy drén és a kdzonség nagy része ezt kovetden egy ideig a repiild eszkozt
kovette figyelemmel.

A dronok alkalmazasa napjainkban igencsak elterjedt, én az alabbiak szerint osztom fel az al-
kalmazasi lehetoségeket:
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» rendvédelmi célu:

o katasztréfavédelem, példaul arterek, erdotiizek stb. megfigyelése;

o rendOrségi felhasznalés, példaul épiiletek, személyek megfigyelése, eltiint sze-
mélyek felkutatdsa nehezen elérhetd helyeken;

o hatarvédelem, példaul frekventalt vagy nehezen elérhet6 hatarszakaszok megfi-
gyelése;

o katonai felhasznalés, példaul céltargy, felderitd eszkoz, adott terepszakasz meg-
figyelése, elektronikai zavaras, bombazas, nagy pontossagu tamadasok végre-
hajtasa az emberi veszteseg elkertlése erdekében.

» polgéri célu:

o maganjellegli, példaul hobby célu felhasznalas;

o lzleti jellegh, példaul fotosok, filmesek, rendezvényszervezok altal torténd fel-
hasznélas, de ide sorolhat6 példaul a mez6gazdasagi alkalmazas is;

o hivatalos felhasznalas, példaul allami erdészet, allami térképészet stb.

A kiilonbo6z6 alkalmazasokra szamos példa elérhetd a neten. Sajnos ebben nemcsak pozitiv pél-
dak vannak, a katonai alkalmazéas esetén szamolnunk kell a jarulékos karral/veszteséggel, mig
a polgari alkalmazas esetében szamos, kiilonb6z6 mértékii személyi sériléssel és anyagi karral
jaro balesetek torténtek mar. Ezekben talalkozhatunk szerencsésebb kimeneteliivel is, azonban
vannak komolyabbak is, igy példaul egy fanak csapodd dron elrepiilé része miatt egy Kisfid
elvesztette fél szemet.

A fent mér emlitett balesetek, illetve a katonai eszk6zok esetében a precizios csapasok soran
fellépd jarulékos karok/veszteségek mértéke miatt szamos ellenzje van a dronoknak. Vélemé-
nyem szerint, ha nem is teljes mértékben tiltani, azonban valamilyen mértékben korlatozni,
szabalyozni kell a felhasznalas madjat.

Az egyértelmiliség miatt a tanulmany aldbbi részében a katonai alkalmazéast dronokra vonat-
koz6 lehetdségek elemzését a kereskedelmi forgalomban kaphat6 dronok alkalmazasanak elem-
zéseétol elkiilonitve teszem meg.

Katonai alkalmazasu dronok

A katonai alkalmazasu drénok csoportositasa tobbféleképpen lehetséges, igy példaul feladat,
méret, meghajtas, repllesi paraméterek (sebesség, magassag stb.) szerint. Amennyiben a feladat
szerinti csoportositast vizsgaljuk, fontos megallapitas az, hogy az alabbi feladatok a legfonto-
sabbak kozott vannak:

1. preciziés célmeghatarozas, célmegjel6lés és csapas;

2. felderites;

3. radioelektronikai felderités®® [10].

Chris Cole 2016. oktoberében megjelent ,,Drone wars” cimi anyagaban tobb adatot is k6zol a
dronok altal végrehajtott tamadasok soran okozott civil veszteségekrdl. A Bureau of Investiga-
tive Journalism (TBIJ) szervezet jelentésére hivatkozva ismerteti, hogy 400 dréncsapasban
420-960 polgari személy halt meg, illetve azt, hogy 41 meghatarozott célszemély elleni tama-

13 Signals Intelligence, SIGINT
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dasban 1147 ismeretlen személy is meghalt. Az amerikai katonai elemzd, Larry Lewis eredmé-
nyei kozll pedig azt idézi, hogy a drénokkal végrehajtott tamadasok tizszer tobb civil aldozatot
koveteltek, mint a valds pilotaval lerepiilt tamadasok. The Intercept: The Drone Papers cimi
anyagaban foglaltak alapjan 2012. majus — szeptember kozott Afganisztanban 19 JACKPOT-
ot 6ltek meg dronokkal, azonban ezen csapasokban meghalt tovabbi 155 személy is. Ezen sze-
mélyeket iitkdzetben megolt ellenségnek™® azonositottak anélkiil, hogy barmilyen adattal ren-
delkeztek volna az 6 személyazonossagukrol, hatteriikr6l [14][15].

STAN ®

HEHRI MAHAZ MuLTAN.

6. kép Tiintetés a dronhasznalat ellen Pakisztanban [16]

A fenti esetekhez szamos hasonlé eseményt talalhatunk online forrdsokban, sok esetben itt mar
a polgari aldozatokhoz nevek, képek, hozzatartozok is kapcsolodnak. Szamos ellenzdje van
ezen dronok ily modon torténd alkalmazasanak, a kiilonb6z6 emberjogi szervezetek, de még az
ENSZ is élesen kritizalja az alkalmazd orszagokat.

Bar nem kifejezetten ilyen professzionalis médon gyartott és alkalmazott dronokkal van dol-
gunk, amikor a kiilonb6z6 miiveletekben kisméreti dronokat alkalmaznak bombahordozasra.
Ett6l fuggetlenil azonban mindenképpen meg kell emlitentink azt, hogy nemcsak a nagyobb
allamok, de a kiilonboz4 csoportok is képesek ilyen jellegii tamadasokra, mint az ISIS®® vagy a
Hezbollah [17][18].

Polgari alkalmazasu dronok

A polgari alkalmazasu dronokon a kereskedelmi forgalomban elérhet6 pilotanélkiili repiiléesz-
kdzoket értem. Ezen eszkdzoket nemcsak hobby céllal vagy jogszerti modon, Uzleti tevékeny-
ségre lehet felhasznalni, hanem szamos olyan médon is, hogy az bizonyos jogokat, érdekeket
sértsen. llyen alkalmazas lehet példaul az ugynevezett paparazzik altali hasznalat, amikor egyes

14 A feladat végrehajtasa (TARGETING) soran azonositott, a drontdmadas soran sikeresen megolt személy.
15 Enemy Killed in Action, EKIA
16 Islamic State of Iraq and Syria
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szemelyek maganélethez vald joga séril, de a repulésbiztonsag és sok ember élete van/volt
veszélyben, amikor repiil6k, repiildterek kdrnyezetében alkalmazzak a felel6tlen tulajdonosok.
Az amerikai repiilési hivatal'” minden honapban tébb mint 100 jelentést kap pil6taktol vagy
mas személyektdl arra vonatkozoan, hogy a repiilétér vagy repiilogép kozelében pildtanélkiili
repiil6eszkozt lattak. 2016. szeptember 28-an 08:08-08:35. kdzott a dubai-i repiilSteret zarva
kellett tartani a drontevékenység miatt [19][20].

7. kép Dron a dubai-i reptiltér 1égterében [20]

A fenti esetet még szerencsésnek mondhatjuk, mivel a repiilégépek a f61don voltak, azonban
vannak példak arra is, hogy a le és felszall6 gépekkel ttkoztek a dronok, szerencsére emberi
aldozat nélkdl.

Széamos helyen van mér kijeldlt tiltott zona a fontosabb épliletek, létesitmények koril, igy pél-
daul a Fehér Haz vagy a washingtoni Ronald Reagan nemzetkozi repiil6tér kornyezetében. En-
nek ellenére azonban szdmos alkalommal térténik még igy is bereplilés ezeken a térségekben
is, amelyek tobbségikben nem széndékos cselekmények, hanem példaul kornyezeti behatés
(peldaul hirtelen széllokés) vagy a kezel6 kiképzetlensége okozza [21].

A fenti esetekben alapvet6en az emberi felelétlenség a f6 oka a kiillonb6z6 veszélyhelyzetekben,
azonban nemcsak ilyenekre van példa. Természetesen a biinozok is felismerték a dronokban
rejlo lehetdségeket. A kisebb méretli dronok alkalmasak a kiilonb6zd rendvédelmi erdk tevé-
kenységének megfigyelésére, mig a nagyobb méretii dronok pedig alkalmasak csempészteveé-
kenység folytatasara, mivel képesek lehetnek néhany kilogrammnyi csempészaru szallitasara.
Szamos példat talalhatunk arra, hogy Mexikobol az Egyesiilt Allamokba torténd drogesempé-
szetre hasznalnak hazilag készitett dronokat. Ezek a drénok kis tomegiiek, kdnnyen szallitha-
toak, a radarok altal nem detektalhatoak, de elég erések ahhoz, hogy a sziikséges terhet szalli-
tani tudjak. Egy hivatalnok szerint a 45 kg-os tomegii dronok kb. 100 kg tomegii kabitdszer

17 Federal Aviation Administration, FAA
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széllitasara képesek egy-egy Ut soran. A dronokat nemcsak a hataron torténd csempészetre al-
kalmazzék, szamos alkalommal probaltak meg igy bejuttatni példaul drogot, mobiltelefont,
USB sticket angliai bortonokbe is [22][23].

Azonban sajnos nem kell ilyen messze menni a biin6zdk altali alkalmazashoz, Magyarorszaggal
kapcsolatban is jelentek meg ilyen jellegli hirek. Ezek egyike, miszerint a renddri és katonai er6k
hatarvédelmi tevékenységét az embercsempészek drénokkal figyelik meg. A masik f6 tertilet pe-
dig a magyar-ukran hataron torténé cigarettacsempészet soran torténé alkalmazasuk [24][25].

Drénokkal kapcsolatos jogszabalyi kérnyezet

Mint a felsorolt példakbdl is lathato, a dronok alkalmazasanak kérdései rendkiviil széles réteget
érintenek. Minden érintett — és ebbe beleértve a hobby felhasznaldk és a katonai dronok aldo-
zatainak hozzatartozoit egyarant — joggal kéri a felelOs szervezeteket a sziikséges jogszabalyi
feltételek kialakitaséara.

Az egyes orszagokban orszagos, vagy helyi szintli szabalyozas keriilt kiadasra a dronprobléma
megoldasara. Ezen szabalyozasok természetesen a kereskedelmi forgalomban kaphat6 eszko-
zokre vonatkoznak, a katonai alkalmazasban 1évd eszk6zokre mas, kevésbé publikus szabalyok
alkalmazandoak, igy példaul az egyes miiveleti terliletre vonatkozo (hadmiiveleti és hadijogi)
szabalyozok.

Az aldbbiakban néhany orszag vonatkozasaban ismertetem a polgéari alkalmazasu drénokkal
kapcsolatos szabalyozast.

Németorszagban az 5 kg feletti dronok alkalmazésahoz a kijel6lt repilési hivatal engedelye
kell. A nemzetkdzi és regionalis, valamint a katonai repiiloterek védelme érdekében tobb sza-
balyt is meghataroztak, ezek korzetében a dronoknak, modell repiiléknek a német Légiigyi Hi-
vatal engedélyével kell rendelkezniik, engedély nélkil 1,5 km-re nem kozelitheté meg a repii-
16tér. Folyamatosan vizualis kontakt kell, a kezel6nek vagy egy méasodik személynek folyama-
tosan ellendriznie kell a 1égteret, illetve ha elveszti a kezel6 a gép feletti kontrollt, akkor azt
azonnal jelenteni kell a felelds 1égtérellenérzé szervezetnek [26].

Nagy-Britannidban kiillonbséget tesznek a maganceld, illetve az Uzleti celd alkalmazés kozott.
A magancéli alkalmazéashoz nem kell engedély, azonban van néhany olyan eldiras, amit be kell
tartani. llyenek peldaul, hogy a ralatast biztositani kell, a maximéalis magassag 122 m, a maxi-
malis vizszintes tavolsag a kezel6t6l 500 m, a helikopterektdl, repiildgépektdl és repiildterektdl
tavol kell maradni. Ha kamera is van rajta, akkor tavol kell maradni mas személytdl, illetve
minden olyan épiilettél, objektumtol, melyet nem a kezeld birtokol. Nagyobb embercsoport, pl.
sportesemenyek, koncertek 150 m-nél jobban nem kozelithetdek meg. Varhatoan azonban ezen
szabalyokat modositani fogjak rovidesen és a 250 g feletti dronokra regisztralasi kotelezettséget
irnak eld. Az iizleti felhasznalasra mas szabalyok, példaul regisztralasi kotelezettség vonatko-
zik. Itt bevezetésre kerilt egy olyan applikécio alkalmazésa, amely segiti a dronhasznaldk te-
vékenységét [27][28].

Franciaorszagban is hoztak mar szabalyokat az alkalmazas vonatkozésaban, igy példaul bizton-
sagos tavolsagot kell tartani emberektdl és jarmiivektdl, csoportosulas f61¢é repiilni tilos. A dron
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¢s a kezel6 kozotti tavolsag nem lehet tobb 150 m-nél és a ralatast biztositani kell. A repiilSte-
rekt6]l minimum 5 km tavolsagot tartani kell, stratégiai és katonai objektumok f61¢ repiilni tilos
elézetes engedély nélkiil. Az éjjeli repulés is tiltott [29].

Oroszorszagban minden 250 g-nal nehezebb dront regisztralni kell, egy kezel6 és egy megfi-
gyelo sziikséges a repiiléshez. Repiilési terv elkészitése €s leaddsa sziikséges a repiilési hato-
sagnak. Témeg folé repilni tilos, amennyiben nincsenek bevonva a feladatba. Tisztelni kell a
maganszférat, tilos katonai bazisok, erémtivek, egyéb fontos létesitmények folé repilni. Csak
nappal és megfeleld iddjarasi koriilmények kozott szabad repiilni. Nem lizemeltethetd dron re-
puil6tér, illetve repiil6gépek kozelében [29].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 25 kg tomeg hatarig alkalmazhatoak a drénok hobby célra,
azonban minden 250 g-nal nagyobb tomegi dront regisztralni kell. A maximalis repilési ma-
gassag 120 méter a foldfelszintdl, az id6jaras vonatkozasaban a lathatosagnak 5 kilométernek
kell lennie, a ralatast folyamatosan biztositani kell. A kezeld minimum ¢életkora 16 év. A repii-
16terektdl 9 km tavolsagot kell tartani, amennyiben nincs engedély a megkdzelitésre. Washing-
tonban a mar korabban emlitett tiltott zonak (no-fly-zone) kerlltek kialakitasra, de minden al-
lami szervezetnek joga van sajat tiltott zona kijelolésére. Az Uzleti felhasznalasra itt is mas
szabalyok vonatkoznak [29].

Magyarorszag esetében A 1égikozlekedésrol szo16 1995. évi XCVII. térveny modositasara vo-
natkozo6 2016. évi CXXXVI. térvény hatarozza meg az alapvet szempontokat, azonban a rész-
letesebb szabalyozast a kozlekedésrendészetért felelds miniszternek a honvédelemért, valamint
a rendészetért felelos miniszterekkel egyetértésben, rendeletben kell meghataroznia. Kiemel-
ném, hogy a fenti térvény értelmében Magyarorszagon is megalkotasra keril egy olyan prog-
ram/applikacié az angol példahoz hasonl6an, amely megkdnnyiti a dronok alkalmazasat, illetve
az ehhez szukséges adminisztraciot [30].

A rendelettervezet 2016. decemberében elérhet6vé valt és annak véleményezésére 2017. januar
13-ig volt lehetdség. A rendelettervezetbdl az alabbiakban kiemelek néhany, altalam fontosabb-
nak itélt részletet. A rendelettervezet a 250 g alatti, kifejezetten jatéknak gyartott pil6ta nélkili
légijarmiivek hasznalatdhoz semmilyen kilon feltételt nem szab. A 2 kg alatti eszkdzok jog-
szerli hasznalatanak feltétele a 1égikozlekedési hatosag honlapjan kozzétett, az tigyfélkapun el-
érhetd oktatoanyag elsajatitdsa. Nyilvantartasba kell vettetni a 2 kg feletti eszkdzoket, illetve
azokat, melyekkel ellenszolgaltatas fejében végeznek tevékenységet. A 25 kg maximalis fel-
szallo tomeg feletti pilota nélkiili 1égijarmili akkor miikddtethetd, ha rendelkezik 1égialkalmas-
sagi tanusitvannyal. A rendelet a feleldsségbiztositas mértékére is kitér, ami a harmadik sze-
mélynek okozott karokra vonatkozik, 2 kg maximalis felszallé tdmeg alatt 3 000 000 Ft, 2 kg-
tol 10 kg maximalis felszallo témegig 5 000 000 Ft, 10 kg maximalis felszall6 tomeg felett
10 000 000 Ft értékben. A rendelet foglalkozik a kiilonb6z6 védétavolsagokkal is, igy példaul
a Liszt Ferenc nemzetkozi repiil6tér, a maganteriilet €s lakoépulet vonatkozasaban, illetve meg-
hatarozza, hogy az eszk6zok nem repiilhetnek a repiilésben részt nem vevd személyek felett. A
pilota nélkiili 1égijarmii mikodtetése csak napkeltétdl napnyugtaig engedélyezett, a repilés tel-
jes idétartama alatt folyamatos és kozvetlen vizualis kapcsolatnak kell fennallnia, maximum
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500 m-re tavolodhat el a vezet6jétol. Az eszk6zzel maximum a foldfelszint6l szamitott 130 m
magassagig lehet emelkedni®® [31].

A DRONSZABALYOZAS/ELHARITAS LEHETOSEGEI

Mint azt az el6z6 fejezetben bemutattam, a dronok alkalmazasa nem minden esetben jogszerd,
illetve a jogi szabalyozas hianyaban az alkalmazdk magatartdsa miatt sem lehet feleldsségteljes.
Ennek feloldasa erdekében nemcsak Magyarorszagon, hanem valamennyi orszagban egy egy-
séges megoldas lenne javasolt, egyrészt mivel az interneten barmely orszagbol, barmilyen ter-
mék megrendelhetd, masrészt a felhasznalok utazasa (példaul Eurdpan belll) esetén kisebb
eséllyel merulnének fel kompatibilitasi vagy az adott orszagra vonatkozé jogszabalyokkal kap-
csolatban értelmezési félreértések.

A dronszabalyozas alatt a megfeleld jogszabalyi kornyezet kialakitasat értem. Az biztosan ki-
jelenthetd, hogy ameddig nincs egységes szabalyozas, illetve a blinzdi csoportok is ki tudjak
aknazni a dronok altal nyujtott lehetdségeket sajat céljaik elérése érdekében, sziikséges a dron-
szabalyozéas/elharitas kérdésével foglalkozni. Dronelharitas alatt ebben az esetben azt értem,
hogy a sajat tulajdonunk, maganszférank védelme érdekében képesnek kell lennink megaka-
dalyozni a drénok tevékenységét kornyezetiinkben. Ugyanezen elv természetesen alkalmazhat6
a kormanyzati épuletek, kiemelkedd gazdasagi jelentdségii objektumok (erémiivek, repiiléterek
stb.), allami és rendvédelmi személyek és tevékenységek védelme érdekében. Véleményem
szerint a dronelhdritas technikai eszk6zok alkalmazasat jelenti elsddlegesen.

Az, hogy sz&mos férumon meg van a szandék a dronszabalyozas rendezesére, egyértelmii. Az
is biztosan kijelentheté, hogy nem a teljes tiltas a cél a jogszabalyalkotas soran, azonban a biz-
tonsag kérdése miatt szdmos kompromisszumot kell ktni az egyeztetésben résztvevd feleknek.
Erre az egyik példa az az Eurdpai Unios célkitlizés, miszerint valamennyi, a 1égi kozlekedésben
részt vevo pilota nélkiili repiild rendelkezzen olyan radidval, amely a legfontosabb azonositd
adatokat azonnal és automatikusan kozli a kérdezovel [32].

Az el6z6 fejezetben szamos jol alkalmazhato6 szabaly kerult felsorolasra az egyes orszagok sajat
szabalyozésanal, amely egy egységes eurdpai szabalyozas alapjat képezhetné, illetve a magyar
helyzetet rendezd miniszteri rendeletbe is beépithetd. Ezen szabalyozas megfeleld alapot nytjt-
hat a polgari alkalmazéshoz.

A katonai alkalmazasu drénok alkalmazasaval kapcsolatos szabalyokat a nemzetkozi jog, a
nemzetk6zi hadijog, illetve az adott miiveletre vonatkozo katonai szabalyozok (pl. harcérintke-
zés szabalyai — Rules of Engagement, ROE) hatarozzak meg.

Nagy hatotavolsagu, katonai dronok elharitasa

A katonai alkalmazasu dronok elharitasa, tevékenységének akadalyozasa nem egyszerti feladat,
rendkivil fejlett technikai eszk6zparkot és jelentds eréforrast igényel. Fontos megemliteni, azt
is, hogy a killénb6z6 hatotavolsagu katonai eszkdz6k nem ugyanazon felszereléssel vannak el-

18 A rendelettervezet 2016. december 27-i allapotanak megfeleléen.
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latva. A kisebb hat6tavolsagu eszkdzok példaul nincsenek felszerelve a mitholdas kommunika-
cidhoz szikséges eszkozokkel, igy ezen eszkdzok esetében az ilyen jellegii ellentevékenység-
nek nincs is értelme.

Azt, hogy a nagyobb védelemmel ellatott, nagy hatétavolsagu dronok elleni ellentevékenység
nem lehetetlen feladat, a Lockheed Martin RQ-170 Sentinel felderité dron irani teriilet felett
torténd elfogasa mutatja meg. Az Irani Iszlam Koztarsasag Hirligynoksége 2011. december 4-
én jelentette be, hogy mélyen irani terlleten fogtak el a dront. Bar szdmos magyarazat latott
napvilagot, az egyik lehetséges szal, egy orosz zavaréallomas alkalmazasat Dr. habil. Vanya
Laszl6 a ,,Kérdések és valaszok a szupertitkos RQ-170 irani kézre keriilésér6l” cimii cikkében
cafolta. Lehetséges megoldasként a miiholdas, de nem erdsen koddolt irdnyitojel lehallgatasat,
feltorését és mas jelre torténd atcserélését vazolta fel, hozzatéve, hogy talan majd az id6é mula-
séval megkapjuk a valddi valaszt [33].

A katonai alkalmazasu dronok egyik sériilékeny pontja lehet a miiholdas kommunikacio, illetve
az ehhez sziikséges miihold. T6bb allam mér régéta rendelkezik miihold elleni fegyverekkel®®.
Az els6 sikeres talalattal végz6dott amerikai Kisérlet 1985. szeptember 13-én tortént, mikor a
P78-1 jelii mitholdat egy F-15-0s vadaszgép az ASM-135 tipusl, miihold elleni rakétaval le-
16tte. A tamadas valos ideje nem volt tobb, mint 10-20 perc, igy a célba vett miitholdnak csak
kevés ideje volt a mandverezésre, kitérésre [34].

8. kép Az ASM-135 ASAT inditasa, 1985. szeptember 13. [35]

Napjainkban mar szamos orszag rendelkezik miihold elleni tamadasi képességgel, folyamato-
san végeznek teszteket olyan hordozoeszkdzokkel, amelyek képesek a miiholdak ellen alkal-
mazhato fegyverek szallitasara. Az USA fejlesztését jol mutatja a fenti példa, de tovabbi példak
is rendelkezésre allnak. Kina létrehozott egy Stratégiai Tamogato Erdt, amelynek lirszekcidja a
felderitésre és a mitholdakra fokuszal. A rendelkezésre all6 informécidk alapjan Kindnak meg
van a képessége, hogy zavarja a miitholdakat, mind kommunikacio, mind a GNSS rendszerek

19 Anti-satellite weapons ~ASAT
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vonatkozasban, illetve rendelkezik hordozoeszkdzzel és rakétaval is ilyen feladatokra. Termé-
szetesen Oroszorszag sem marad le a versenyben, 2015-ben és 2016-ban is hajtott végre sikeres
tesztet a Nudol elnevezésti miihold elleni fegyverével [36][37].

Bar 1éteznek a miitholdak elleni fegyverek, azonban véleményem szerint az ilyen tipusa fegyver
alkalmazasanak az esélye nagyon csekély.

Kifejezetten csapasméré és felderit6é dronok ellen ajanl védelmet a 2013 februarjaban az Asso-
ciated Press emberei altal Maliban, Timbuktuban egy al-Kaida harcosok altal korabban elfoglalt
éptletben talalt dokumentum. A szerz6, Abdullah bin Mohammed 22 pontban leirja, hogy kell
rejtézni a dronok ellen, hogy lehet zavarni a kommunikacios rendszeriiket €s hogyan kellene a
vilag kdzvéleményet a drontdmadasok ellen hangolni. Vanya Laszl6 2013. februarjaban meg-
jelent ,,Hogyan védekezzink a dronok ellen?” cimii cikkében megallapitja a fenti dokumen-
tummal kapcsolatban, hogy a 22 pont kozoétt tobb atfedés is van, semmilyen folyamatszerii
megkozelités nem talalhatd benne, nem épiil semmilyen id6- vagy mas logikai rendre. Az egyes
pontok kozott talalhatoak kiilonb6z6 technikai eszkézok alkalmazasara utald pontok, ilyen pél-
daul az orosz gyartmanyu ,,Sky Grabber”-nek nevezett eszkdz, valamint a szintén orosz gyart-
manyu ,,Racal” nevili berendezés emlitése. Mig az eldbbi egy, a miiholdas jelek vételére szol-
galo antenna és tuner (vevokésziilék) a dronok mitholdas kommunikécios csatorndjaba torténd
behatolasra és a kodolt adasok megfejtésére, addig az utdbbi valdsziniisithetéen egy elektroni-
kai zavaréeszkdz. Lehetséges zavardeszkozként emliti meg példaul a mikrohullamu stit6ket,
természetesen atalakitast kovetden. Tovabbi védelmi eszkdzként javasolja az optikai eszk6zok
ellen az Uvegcserepek elteritését, mesterlévészpuska alkalmazasat, a vezetési pontok mozgata-
sat, a kisugarzas kontrollalasat. Tobb pont is foglalkozik a bereplilés észlelése esetén szlikséges
teenddkkel, javasolva a berepiilés alatti mozgas besziintetését, a rejtézkodést, a megtévesztést,
a gépjarmiivektol torténd tavolmaradast, illetve az objektumok esetében tobb lehetséges mene-
kiiléut kijelolését. Fontos, hogy célpontként hatdrozza meg a kiilonb6z6 célmegjeldld csopor-
tokat, kémeket, fizetett igyndkoket, akik a sikeres csapashoz biztositjak a célinformaciot. A 22
ponton felll ir arrdl is, hogy hogyan lehetne az amerikaiakat rabirni a dronok alkalmazasanak
befejezésére, példaul emberrabléssal [38].

A polgari és a kis hatétavolsagu katonai drénok elharitasa

Ebben a fejezetben a kisebb védelemmel ellatott és a polgari kereskedelemben elérheté dronok
elleni ellentevékenységgel foglalkozom, azonban a hasonld miikodésiik miatt a kis hatétavol-
sagu katonai eszkdzokre is alkalmazhat6ak lehetnek a leirt tevékenységek.

A drénelharitassal kapcsolatos problémara természetesen mar szamos megoldas sziiletett, mivel
a problémaban érintett szervezetek (rendvédelmi szervek, repiiléterek stb.) részérdl egyre na-
gyobb ¢s siirgetébb az igény olyan eszkozokre, amelyek képesek a dronok tevékenységét hateé-
konyan gétolni.

A dronelharitast kett6 feladatra osztom fel, ezek:
- a detektalas;
- és az elhéritas.
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A detektalason a dron tevékenységének mielObbi felfedését értem annak érdekeben, hogy a tevé-
kenységének akadélyozasat mielébb megkezdhessiik. Azaz, ne akkor gondolkodjunk a lehetdsé-
geinken, amikor az eszk6z mar a fejunk felett lebeg és késziti a videot rélunk. Azonban mar a
detektalas sem olyan egyszerti feladat. Véleményem szerint detektalasi lehetdségek az alabbiak:
» audiovizualis (latési és hallasi ingereket 6sszekapcsold) felderités;
- a frekvenciaspektrum vizsgalatan alapulo keresés.

Az audid és a vizudlis felderités soran hagyatkozhatunk természetesen sajat erzékszerveinkre,
azonban sokkal jobb eredményeket érhetiink el, amennyiben mar ehhez is igénybe vesszink
valamilyen technikai eszkozt. Mivel a kisméreti dronok nagyobb tadvolsagrol mar nem vagy
alig lathatdak, ilyen esetben mindenképpen sziikséglink lehet valamilyen tdvcsore. A hangalapu
felderités sem egyszerti feladat 6Gnmagaban, mivel a dronok altal keltett hang az emberek sza-
mara sok esetben csak akkor hallhatd, amennyiben a kdrnyezeti zajok szintje nagyon alacsony.

Természetesen a meglévd kereslet miatt mar erre a célra is fejlesztettek ki technikai eszkozt,
ilyen példaul Dedrone cég Dronetracker terméke. A leiras alapjan kb. 500 m-rél képes a dronok
érzékelésére, egyrészt a mikrofonok, masrészt a kamerak, harmadrészt pedig a frekcenciaszken-
nerek segitségével. A berepiilésrdl a kijelolt személy részére értesitést kiilld SMS-ben, e-mail-
ben vagy egyéb modon [39][40].

A frekvenciaspektrum vizsgalata soran a dronok esetében altalanosan hasznalt frekvenciakra
kell, hogy koncentréaljunk. A dronok alkalmazasédhoz harom esetben van szikségiink a radio-
frekvencias jelatvitelre, ezek a vezérl6jel és a videojel atvitele, illetve a GNSS jel vétele. Ezek
koziil kettd esetben lehetiink képesek a kommunikacio felderitésére, ezek a vezérlés és a vide-
ojel tovabbitasa. Szamolnunk kell azonban azzal is, hogy nincs valos idejii videdjel tovabbitas,
mivel a felvétel rogzitése az eszkdzben 1évé memoriakartyara is torténhet. Ebben az esetben
maris csak a vezeérlés frekvenciajanak felfedésere kell koncentralnunk. A kereskedelmi forga-
lomban véasarolhato dronok esetében ez altalaban ismert, azonban néhany esetben talalkozha-
tunk hazilag készitett repiiléeszkozzel, ilyen esetben a megfelel tartomanyban tizemelni képes
frekvenciaszkenner nagy szolgéalatot tehet. Fontos, hogy ebben az esetben sem felejtkezhetiink
el a jelterjedés alapjainak ismeretérdl.

A kovetkez6 1épés mar maga a dron elfogasa, vagy foldre kényszeritése. Erre is tobbféle megol-
das létezik. Elfogasra szamos repiil6téren alkalmaznak vadaszmadarakat a dronok ellen, illetve
kifejlesztésre keriiltek kiilonbozd, elfogdhalot kilovo fegyverek is. A dronok miikodéséhez sziik-
séges frekvenciasav hasznalatanak akadalyozasara is tobbféle eszkoz elérheté mar, ezek kozott
vannak az igynevezett dronpuskak, illetve a kiilonboz6é miiveleti teriileteken is alkalmazott elekt-
ronikai zavardeszkozok, a jammerek. A dronpuskék, illetve az elektronikai zavardeszkozok mii-
kodése az elektronikai hadviseléshez kapcsolodik. Tevékenységiik soran elsddlegesen a vezérld,
illetve a GNSS frekvencidk zavarasara fokuszalnak. Fontos szempont, hogy korsugarzo antenna
helyett irdnyitott antenna alkalmazasaval a hatotavolsag jelentdsen novelhetd.

,,AZ elektronikai hadviselés olyan katonai tevékenyseg, amely elektromagneses kdrnyezetben,
az elektromagneses energia tudatos hasznalataval biztositja az elektroméagneses miiveletek ré-

24 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017



Horvath Jozsef: Dron, drén, dron ...

szeként végrehajtott timado és védelmi jellegli hatasok/célok elérését.” Az elektronikai zava-
ras?® az elektronikai ellentevékenységi funkcio? egyik részteriilete, az elektronikai megtévesz-
tés?2 és az elektronikai pusztitas®® mellett. ,,Az elektronikai zavaras az elektromagneses energia
szandékos Kisugarzasa, visszasugarzasa vagy visszatikrdzése azzal a céllal, hogy korlatozza
vagy megakadalyozza az ellenség altal hasznalt elektronikai eszkdzok, berendezések és rend-
szerek rendeltetésszerti miikodését” [41].

A fenti eszk6zok tehat elektronikai zavaroeszkdzok, amelyek mitkodtetése azonban szamos or-
szagban jogszabalyba Utkozik, vagy minimum engedélykoteles. Magyarorszagon — bar szamos
szamos webaruhazban rendelhetéek ilyen eszk6zok — a haditechnikai eszkdzok és szolgaltata-
sok kivitelének, behozatalanak, transzferjének és tranzitjanak engedélyezésérol, valamint a val-
lalkozasok tanusitasardl sz6l6 160/2011. (VII1. 18.) szami Korméanyrendelet hatélya ala esnek
és engedélykotelesek [42].

Az elektronikai zavaroeszk6zok miikodtetését kettéféleképpen javasoljak. A dronpuska, illetve
n¢hany elektronikai zavardeszkdz esetében irdnyitott antenndval torténd zavarast hajtanak
végre akkor, amikor felderitésre kertlt a drén. A masik megoldas pedig egy tiltott replilési zona
(no-fly-zone) kialakitasa az elektronikai zavardeszkozokkel. A 9. kép bal oldali részén lathato,
szlrkével jeldlt zonaban még csak a vezérljelet zavarjak. Amennyiben a dron nem fordul meg
a vezérlojel elvesztésekor, akkor belép a mésodik, piros zonaba is, ahol a GNSS jeleket is za-
varjak, igy a dron nagy valosziniiséggel lezuhan. A 9. kép jobb oldali részén egy kvazi elektro-
nikai védoéfalat hoznak 1étre [43][44][45].

S

/,/

v

No-fly zone

9. kép Tiltott repiilési zona (no-fly-zone) kialakitasa az elektronikai zavardeszkdzokkel [44][45]

Mindenképpen fontos megjegyezni azt, hogy hatékony elektronikai zavaras kivitelezése, illetve
ilyen tiltott reptlési zona (no-fly-zone) kialakitasa gondos tervezést, szamolast, valamint visz-
szaellendrzést igényel. Nem elegendd csak bekapcsolni a zavaroeszkozoket, tervezni kell a le-
foghato és a le nem fogott zonak helyzetét, elkeriilend6 azt, hogy valahol rés maradjon és ott a
dronokkal berepllhessenek.

A zavarand6 eszkozok lefogasa akkor hatékony, ha a vevé bemenetén nagyobb zavar/jel vi-

20 Electronic Jamming — EJ

21 Electronic Counter Measures — ECM
22 Electronic Deception — ED

23 Electronic Neutralisation — EN
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szonyt tudunk létrehozni, mint Kzmin értéke. A Kzmin, a lefogasi tényez6 a lefogas bekovetke-
zésekor a bemeneten fellép6 zavarjel és hasznos jel teljesitményének minimalis aranya. Minél
kisebb ez az ardnyszam, annal koénnyebb energetikailag a hatékony zavaréast létrehozni.

P

szin ==

4

Lefogasi z6na az a teriilet vagy térrész, ahol K > Kzmin. A le nem foghat6 zéna az, ahol K <
Kzmin, azaz az a térrész, ahol a vevOkésziilék bemenetén kisebb a zavar/hasznos jel aranya,
mint az a hatékony lefogashoz sziikséges lenne. A kett6 zona kdzotti hataron a K = Kzmin. [46]

A késdbbi jogi problémak elkeriilése érdekében az elektronikai zavarasra figyelmeztetd tabla-
kat is javasolt kihelyezni.

OSSZEFOGLALAS

A cikkben elemeztem és bemutattam a dronok muiikodésével €s tizemeltetésével kapcsolatos
alapvetéseket és a hasznalatukkal kapcsolatban felmeriilt fébb problémakat. Lathato, hogy sem
a katonai, sem a polgéri alkalmazasu dronokkal kapcsolatban nem egyszerii a helyzet, amely
sok esetben nemcsak a felhasznalé szdmara atlathatatlan jogi kérnyezetet jelenti, hanem a jo-
zanész diktalta szabalyok figyelmen Kivil hagyasat is. Az is egyértelmii, hogy a dronok fejlé-
dése a kovetkez6 években is folytatodni fog, igy egyértelmii és betarthato szabalyokat kell meg-
alkotni a felhasznalok részére, amelyeket késobb periodikusan feliil kell vizsgalni. Nem szabad
azt sem elfelejteni, hogy a dronok fejlesztésére és gyartasara egy kisebb iparag épilt mar ra.
Egyértelmiien jonak tartom azon felvetéseket, melyeknek célja, hogy a pildtanélkiili eszkdzoket
a légikdzlekedésbe integralni kell egy adott technikai paraméter (témeg, replilési sebesség, re-
pllési magassag, vagy ezek kombinacioja) felett és az ehhez sziikséges részegységeket be kell
épiteni a meghatarozott kategdriaba tartoz6 gépek esetében.

A fentiek alapjan a jogkovetd magatartast kovetd alkalmazok igényei kielégitésre keriilnek,
azonban semmiképpen sem szabad elfelejtkeznlink arr6l, hogy nem minden esetben torténik
jogszerlien a drénok alkalmazasa. Egy kisebb méretii dron elballitasa otthon is megoldhato le-
het, amennyiben rendelkezésre all az alapvetd szakismeret. A sziikséges alapanyagok interneten
és szakboltokban minden korlatozas nélkiil elérhetdek. Az is opcid lehet, hogy egy kameraval
felszerelt, boltban rendelhetd dron hasznos terhét cserélik le példaul robbandanyagra, igy a kii-
16nb6z6 biztonsagi ellendrzéseket megkeriilve a levegdbdl juttathatjak el példaul a futballmér-
k6zés néz6kozonsége, vagy valamilyen stratégiai fontossagl objektum folé. Ezen biztonsagi
kérdések miatt a dronelharitds lehetdségeit folyamatosan vizsgélni kell, és bar ez is egy ijabb
macska-egér harc lesz, fel kell késziilni a kiilonb6z6 elharito eszkozok fejlesztesere, tesztelésére
és sziikség szerinti alkalmazésara.
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DRONE, DRONE, DRONE ...

Recently we can read in many places about the use of drones, both military and civilian events. Regarding to the
military use, generally it is about the large, armed drones, using them against high value targets (person or build-
ing) in the ongoing operations. In connection with the small UAVs, generally we can speak about our own expe-
riences, when we take part in an event and we see a drone, flying over us, or we can see pictures or videos in the
news, broadcasting them from a drone.

The aim of this study is to provide an overall picture about the drones and introduce the legal situation as well as
the possible protection measures against drones.
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Csengeri Janos

A LEGIERO, MINT A GEOSTRATEGIAI TOREKVESEK EGYIK MEG-
HATAROZO ESZKOZE

A tanulmdnyban a rovid felvezetést kovetden a relevans, és kardindlis geopolitikai, geostratégiai nézeteket ismer-
tetem, kiemelem azokat a gondolatokat, amelyek a légierd szempontjabdl meghatdarozo. A megemlitett elemek azok,
melyek kélcsonhatasa, illetve az alkalmazott elem megfeleld kivilasztisa sziikséges a siker kifejlesztéséhez. Osz-
szefiizom a geopolitikai illetve geostratégiai alapelveket, illetve a légierd alkalmazasi lehetoségeit a korabbi je-
lentésebb, hasonlo gondolatok vazolasa utan. A kapcsolodasi pontokat attekintve tovabblépek a légierd alkalma-
zasanak fejlodési ivére, végigvezetve a gondolat szalat a meghatarozo légierd teoretikusok munkdassagan, mely
gondolatok (és az idékézben lezajlo haborukban szerzett tapasztalatok) kialakitottik a kiilonbozé nemzetek és a
Szovetség légierd doktrindinak egybecsengését, és jelenlegi tartalmat. Az utolso targyalo fejezetben megvizsgalom
a hazai stratégiai dokumentumok vonatkozo részeit, szintetizalom mely részekkel (feladatokkal) kapcsolatban nyil-
vanulhat meg a légierd, illetve ennek milyen vonzatai adodnak. Feltarom a kitelezettségeket, illetve a lehetésége-
ket emlitett dokumentumok tiikrében.

Kulcsszavak: légierd, geostratégia, légierd tedria, légierd koncepcio, légierd doktrina

,,A tudomany legalapvetobb gondolatai alapvetden egyszeriiek, és
szabalyként barki szamadra értheté nyelven megfogalmazhatoak.”
,,A valosaghoz mérten minden tudomdnyunk primitiv és gyerekes
dolog — és mégis ez legnagyobb értékiink.”

Albert Einstein

BEVEZETES

Jellemzden nagyon sok vitat generdl az erdszakszervezeteken, jelesiil a haderdkon beliil a had-
erénemi, de akar a fegyvernemi szekvencia, melyet a feladatkoriik, végrehajtott miiveleteik fon-
tossagabol eredeztetnek. Ez a fajta versengés természetesnek mondhato, mely altalaban ugyan-
csak jelen van egyéb szakteriileteken is. A szarazfoldi és tengeri haderdnem sok sz4dzados, évez-
redes multra tekint vissza, és eme mult jogan kezdetekben mindenképpen, de még napjainkban is
szeretne a légierdk folé helyezkedni (ezt nem tudomanyos megallapitasként, hanem személyes
véleményemként allitom). A késdbbiekben bemutatédsra keriil, amint kezdetekben egyik-masik
haderénem, vagy szakcsapat kotelékében tevékenykedtek a 1égi szolgalatok, és minden nagy
nemzetnél sziikség volt egy vagy néhany bator, erds akaratd, kiemelkedd jellemd, szellemi keé-
pességli, nagy formatumu személyre, aki vallara vette az 6nalld 1égi haderénem létrehozasanak
keresztjét. Ezt a 1étjogosultsagot azonban nemcsak a szamos repiil6gép tipus és darabszam 1étre-
jotte illetve megépitése, vagy az individualizmus indokolta, hanem egy olyan képességekkel ren-
delkezd hadviselési teriilet kibontakozéasa szolgaltatta, amelyrdl addig csak elképzeléseik, vagy
abrandjaik léteztek, és amely képességek teljesen Uj lehetdségeket, hadviselési format hoztak ma-
gukkal. Nem kizarolag, s6t, dontd részben nem (hanem a hatékonysagot novelendd), de ezt a
versengést igyekszik kioltani a haderdnemek kooperalo, szinergikus alkalmazasa, melyet 0ssz-
haderénemi miiveletekként aposztrofalnak, és mara altaldnossa valt a haderdk, vagy adott miive-
letekre csoportositott szovetséges csapatok ilyetén elvek szerinti alkalmazasa. Megjegyzem, itt is
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megjeldlik azt a haderénemet, amelynek miiveletei domindlni fognak, 6 lesz a tamogatott, és a
tobbi haderénem, amely segiti elobbi f6 erdkifejtését lesz a tamogato.

Jelen korunkban a szévetséges, vagy koaliciés miiveletekben (Obdl habortik, Koszovo, Afganisz-
tan, Libia, Sziria) egyre nagyobb részt tolt ki a 1égi haderdnem tevékenysége. Az aszimmetrikus
hadviselési formanal, kimondottan az olyan véaltozatban, ahol a szembenall6 felek k6zott hadi-
technikai felszerelés tekintetében nincs egyenldség, kényelmes a 1égierét alkalmazni, ugyanis
mint legkoltségesebb haderénem, ezen a téren a nyugati szovetség/koalicio mindig jelentds f6-
lényt birtokol, ezaltal a 1égi dimenzi6 uralma is szinte a miiveletek kezdetétdl biztositott. Miutan
a 1égi eszk6zok veszélyeztetettsége csekély (persze a benniik helyet foglalonak nem mindig ez a
véleményiik), igy ilyen modon érhetd el a legkisebb veszteség ugy technikai (vagy gazdasagi,
illetve képességbeli), mint személyi allomany (vagy moralis) tekintetben.

Ebben a tanulméanyban a rovid felvezetést kovetden a relevans, és kardinalis geopolitikai,
geostratégiai nézeteket vazolom fel, eljutva arra a pontra, ahol a 1égierd tevékenysége (itt lehe-
tdség szerint gondoljunk inkdbb egy 1égierd altal dominalt, 6sszhaderénemi kotelékre) bevezet-
hetd a torekvések véghezvitelében, illetve emlités szinten bemutatom azokat az egyéb elemeket,
amelyek tgyszintén megjelennek e torekvések kivitelében. Tovabba itt reflektalok a palyaza-
tom munkacimére, mely hangstlyozza, hogy a 1égier6é nem ,,csodafegyver”, és nem ,,omnipo-
tens” (kb.: minden-képességi, teljhatalmu). A megemlitendd elemekkel vald kozremuikddése,
az alkalmazasuk kozotti balanszirozas lehet sziikséges a siker kifejlesztéséhez.

Osszeflizom a geopolitikai illetve geostratégiai alapelveket, illetve a légierd alkalmazasi lehe-
tdségeit a korabbi jelentdsebb, hasonld gondolatok vazolasa utan. Bemutatom, hogyan lehet
geostratégiai torekvéseket megvalositani a légierd alkalmazésa altal, illetve kicsit megforditva,
milyen geopolitikai ereddi lehetnek adott 1égierd birtoklasanak, alkalmazasanak (kifejezetten a
magyar lehetdségekre koncentralva, a késdbb bemutatando stratégiai fontossagi dokumentu-
mokbol kovetkeztetve).

A kapcsolddasi pontokat attekintve tovabblépek a légierd alkalmazasanak fejlédési ivére, vé-
gigvezetve a gondolat szalat a meghataroz¢ légierd teoretikusok munkassagan, mely gondola-
tok (és az 1d6kozben lezajlo haborukban szerzett tapasztalatok) kialakitottak a kiilonb6z6é nem-
zetek és a Szovetség 1égierd doktrindinak meglepd egybecsengését, és jelenlegi tartalmat.

Az utolso targyald fejezetben megvizsgalom a hazai stratégiai dokumentumok vonatkozo ré-
szeit, szintetizalom mely részekhez kapcsoloddan (feladatokban) nyilvanulhat meg a 1égierd,
illetve ennek milyen vonzatai adédnak. Feltdrom a kotelezettségeket, illetve a lehetdségeket
emlitett dokumentumok tiikrében.

GEOPOLITIKAI, GEOSTRATEGIAI NEZETEK, VIZSGALATUK
TARGYA; KAPCSOLODASUK A LEGI HADVISELESHEZ

A geopolitika diszciplinajanak 1étezése tobb mint szaz évre tekint vissza, amikor Friedrich
Ratzel és Rudof Kjellén, sorrendben német és svéd tuddsok megalapoztak a teriiletet. E10bbi
1897-ben Politische Geographie cimii miivével, utobbi pedig kidolgozta a geopolitikai elemz¢-
sek f6 vonalait, illetve bevezette a fogalmat 1905-ben [10].
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De mi is az a geopolitika (illetve geostratégia)? A kovetkezdkben a hellyel és hivatkozasokkal
nem spodrolva, részletesen utanajarok a fogalom tisztdzasanak. Nem kivanok az egyes nemze-
tek, hatalmak, csoportok szubjektiv allaspontjaival foglakozni (habar esetenként szétvalasztha-
tatlan), minddssze az eszmetdrténet, illetve diszciplina alapvetéseit, és vizsgalatanak targyat
kivanom attekinteni.

Els6sorban Szilagyi Istvan: Geopolitika cimii, 2013-ban megjelent kdnyvére tamaszkodom,
ugyanis véleményem szerint kivalé kiindulasi alap. A {6 szal lefektetése utan, idézve a Csiz-
madia et al. (szerk): Geopolitikai Szogveggyljteményben [8] fellelhetd, illetve egyéb gyiijte-
ményekben talalhat6, magaval a diszciplina alapjaival foglalkozé miiveket, atfogd képet igyek-
szem festeni a vizsgalt fogalomrol.

A geopolitika és a geostratégia fogalom megalapozasanak torténete

A geopolitika klasszikusai tehat, egyben a szocidldarwinista iranyzat képvisel6i az el6z6 rovid
felvezetOben emlitett német és svéd gondolkodo. Friedrich Ratzel (1844-1904) szerint minden
allam egy kis darab emberiség és egy kis darab fold [9]. Ebbdl a rovidke kis idézetb6l mar nagyon
sok minden kovetkeztethetd, tehat az emberek alkotjak az allamot, amely egyfajta organizmus,
¢és akként is viselkedik (véltoztatja az alakjat, a méretét, esetleg helyzetét; igényei, cselekedetei
vannak, melyeket reakcid kovet, stb.), illetve hozzatartozik egy foldteriilet, amelyen elhelyezke-
dik. Nem a foldteriilet az allam, az csupan az a hely, amely életteréiil szolgal az 6nall6 entitasu
allamnak. Ratzel ugy gondolta, hogy ,,minden egyes allam fejlédése azonos a f6ld folyamatos
megszerzésével” [9], ebbdl kovetkezik, hogy csak akkor tekinthet egy allam fejlddoének (sze-
rinte), ha noveli teriiletét, azonban ez valdszinii, hogy konfliktushoz fog vezetni mas népekkel.

Rudolf Johan Kjellén (1864—1922) svéd tudos a geopolitikara, mint a habort tudomanyara te-
kintett, ugyanis a foldrajzi és politikai térben a nagyhatalmak kozott a vetélkedés a vilaghatalmi
statusz megszerzésére iranyul, éppen ezért érdeklédésének kdzéppontjaban a nagyhatalmak tér-
beli jellemz6i, viselkedésiik torvényszertiségei alltak [15]. Az altalanos eszmetorténet mellett a
vildg akkori hatalmi allaséarol is kifejtette véleményét, miszerint Németorszag az a nagyhata-
lom, mely értékeit a vildg magéaénak kellene vallja. Kés6bb az 6 ¢lettér elmélete jelentette a
taptalajt a német terjeszkedési politikanak [15], tovabba képezhette alapjat a Karl Ernst Haus-
hofer féle élettér (lebensraum) elméletnek, mely kiforgatva és leegyszeriisitve a Nemzetiszoci-
alista Német Munkaspart egyik dogmajava valt. Ezzel kapcsolatban fontos geopolitikai foga-
lomnak kell tekintsiik a ,,térbeli befolyds”-t, mint a geopolitika egyik alapvetését.

A szocialdarwinista irdnyzattal egyiitt fejlédott a geostratégiai megkdzelités. Ot pontba foglal-
hat6 a vizsgalatanak targya, jelen tanulmany szempontjabol a kovetkezd a Iényeges: a 1égi had-
viselés megjelenése milyen hatast gyakorol a szarazfoldi, illetve tengeri hatalmak viszonyrend-
szerére [15]. EbbO] a vizsgalati megkozelitésbdl egyfajta alarendeltségi viszony érzodik ki, jol-
lehet, kezdeti allapotrdl beszélhetiink a XX. szazad elején a 1égi hadviselést tekintve. Jelenleg
hasonl6 kérdés mar nehezen lenne megfogalmazhatd, nemcsak a hadviselés egyre komplexebbé
valasa, hanem az egyéb adalékok (gazdasagi 1épések, diplomaciai megoldasok, kiber hadvise-
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1és) novekvo szofisztikaltsaga miatt is. Nem biztos, hogy ezeket az egyéb elemeket elvalaszt-
hatjuk a hadviseléstél, a manapsag nagy figyelmet kapo ugynevezett ,,hibrid hadviselés™? el-
mélet felolelheti akar ezeket a teriileteket is.

A tengeri hatalom képvisel6je az amerikai Alfred Tayer Mahan (1840-1914). Tudomanyos élet-
mive irigylésre mélto, jelen irds szempontjabol ’A tengeri hatalom torténelemre gyakorolt hatésa
1660-1783" cimii miivét kell kiemeljiik. Els6 fejezetében kifejti, hogy csak a tengerekkel koriilvett
allamok képesek hataraikat megtartani, valamint a tengerekkel hatarolt allamok egyfajta determi-
nalt sorsa, hogy haditengerészetet fejlesszenek, és birtokba vegyék a kornyezé vizeket [15]. Meg-
jegyzi tovabba, hogy azért is jelentésebb a tengeri hatalom a szérazfoldinél, mivel a Fold felsziné-
nek csupan 30%-a szarazfold, és 70%-a vizfelszin. Itt meg kell jegyeznem, hogy mindezt pedig
koriilveszi a leveg0, a 1égtér, ami raadasul vertikalisan 20-25 000 méteres (de akar még magasab-
ban is, illetve az tireszk6zok esetében tobb szaz kilométeres) magassagban igénybe veheto.

A széarazfoldi hatalom jeles képviseldje a skot szarmazast Sir Halford John Mackinder (1861-
1947). Miiveiben a geopolitika szot nem hasznélta, azonban egyéb szerz6k megfogalmazzik a
fogalom 4ltala val6 értelmezését: ,,a geopolitika nem mas, mint a globalis hatalmi egyensuly
kialakitasanak, illetve fenntartasanak racionalis modszertana” [15]. Sorra Gjabb és ijabb, egyre
tovabbgondolt elméletekkel jott eld, melyek rendszerint a szarazfoldi teriileteket jellemezték,
kategorizaltak, osztottak fel, az egész bolygot figyelembe véve. 1904, kulcsdvezet elmélet —°A
foldrajz a torténelem kulcsa’ (The Geographical Pivot of History); 1919, magteriilet elmélet -
’Demokratikus idealok ¢€s a valosag’ (Democratic Ideals and Reality); 1943, Foldkozi-6cean €s
Léna-vidék elméletek — ’A kerek vilag és a béke megnyerése’ (The Round World and the Win-
ning of the Peace) [15].

Karl Ernst Haushofer (1869-1946) a német geopolitikai iskola megalapitdja, egyben az el6z6
két (szocidldarwinista és geostratégiai) iranyzat egyesitdje. A geopolitikat, mint az allam tuda-
tat, az allam térbeli megnyilvanulasat tanulmanyoz6 tudomanyt kezelte [15]. E16bbi miatt egy-
részt az organikus, masrészt, mivel az expanzios aspektussal is bovitette a geopolitika vizsgalati
korét, a geostratégiai jegyeket is hordozza a munkassaga [15]. Tovabba szerinte az orszag vé-
delmébe nemcsak a hatdrok megvédése, hanem az azon tal €16 sajat kultirkorhoz tartozok biz-
tonsaganak garantalasa is hozzatartozik [3]. A hatarokon tali kulturkdr megdzése, vagy bizto-
sitdsa pedig konnyen adhat indokot a mogottes expanzios torekvések legitimizalasara, valamint
a velt élettér sziikséglet kielégitésére. E gondolatmenet végett mondhatjuk, hogy irdnyzategye-
sitd a német vezérornagy.

A masodik vilaghabort befejeztével, a geopolitika szamiizott tudoméanyagga valt, illetve altu-
doméanyként aposztrofaltak, mivel a haushoferi elméletek a néci foldrajzi terjeszkedés alaptéte-
leivé valtak. A XX. szazad kozepére a vizsgalddasok fokuszpontja attolodott a kialakuloban
levo (kétpolusu) vildgrend leirdsa iranyaba. Mar a holland szarmazast, viszonylag fiatalon, 49
éves koraban elhunyt, Nicholas J. Spykman (1893-1943) — aki az USA beli Yale egyetemen a
nemzetkozi tanulmanyok terén hamar vezetd tudos lett — is elsésorban az Amerikai Egyesiilt
Allamok helyét és szerepét tanulmanyozta a masodik nagy haboruban, majd az USA héboru

! Hibrid hadviselésnek ,, ...azon képességeket nevezziik, melyek révén az ellenfelek hagyoményos és nem hagyo-
manyos eszkozoket egyidejlileg és adaptivan tudnak alkalmazni sajat céljaik elérése érdekében” [4].
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utani poziciojarél elmélkedett [15]. Mackinderhez hasonloan, kiilonféle ovezetekre osztotta a
Foldet Gigy, mint magteriilet, peremteriilet, illetve part menti szigetek és sziget-kontinensek.
Szemlélete szerint a magteriilet Oroszorszagot, a peremteriilet a nyugat-eurdpai, balkani, Dél-,
illetve kelet-azsiai teriileteket, azaz a magteriiletet koriilolelé kontinentalis részeket jelenti [13].

A hideghabort — mely kezdetét Herry Truman, az USA 33. elnokének 1947. marcius 12-i be-
sz€dét6l szamitjuk, és amely a Szovjetunio 1991-es felbomlasaval ért véget — geopolitikai gon-
dolkodasa mar egyértelmiien két dominans elv, a demokracia ¢és a diktattra, a szabadelviiség €s
a totalitarizmus, tehat az Amerikai Egyesiilt Allamok, illetve a Szovjetuni6, mint a vildgot do-
minald két polus vizsgalta [15]. Egyik kiemelkedd alakja e korszaknak Henry A. Kissinger
(1923-) egykori amerikai kiiliigyminiszter, nemzetbiztonsagi fétanacsado, aki szerint moderalni
kell a marxizmus terjedését, illetve jellemzden nem jo és rossz lehetdség kozott kell adott orszag
vezetdjének valasztania, hanem jo é€s jobb, illetve rossz és rosszabb kozott [5].

A korszakot kovetden ugy tekintenek a vilagra, mint ahol az USA magara maradt nagyhatalmi
szintén egykori nemzetbiztonsagi fétanacsadot kell kiemelniink. Egyik nagyszerii munkajaban,
»A nagy sakktabla” cimii kotetben 0j geopolitikai alapfogalmakat hataroz meg ugy, mint
geostratégiai jatékos orszagok, valamint geopolitikai pillér orszagok. Az elébbi olyan allamot
jelent, amely képes és hajlando hatalmat és befolyasat hatarain tul is alkalmazni, utobbi fontos-
saga nem nemzetkdzi stlyabol, hanem stratégiai (foldrajzi) elhelyezkedésébdl adodik [18].

Tovabbi adalékok a geopolitika fogalmahoz és vizsgalatanak targyahoz

Az egykori Stratégiai és Védelmi Kutatointézet altal kiadott Geopolitikai Szoveggylijtemény eleji
bevezetés, a geopolitikardl irt rovid attekintd roviden summazza a tudomanyag eddigi fejlodését,
mélypontjat, majd ujboli virdgzasat. Olvashatjuk, hogy bizonyos nézet szerint a gyakorlati geo-
politika nem méas, mint adott dllam kiilpolitik4ja, nemzetkdzi kapcsolatrendszere. Osszehasonlitja
a torténelemi és a geopolitikai szemléletmodot, eldbbi a leirassal a multbol halad a jelen felg,
utobbi a jelent abrazolja a legsziikségesebb multbéli kitekintéssel, illetve trendeket vizional [14].

William T. Fox szerint (1983) ,,a geopolitika azaltal nyer politikai relevanciat, hogy tisztazza a
politikusok, diplomatak és katonai tervezok feladatat, akik arra hivatottak, hogy biztositsak az
altaluk szolgalt allam fennmaradasat és jovobeli helyzetét a vilagban” [16]. Az el6z6 gondolat
mondanivaldja egyértelmii, és orokérvényl intelemként, kritikaként is megfogalmazhat6 a min-
denkori kormanyok részére. E gondolat folytatdsaként idézem Foxtol a kdvetkezoket: ,.ha egy
kishatalom nem tud a kdrnyez6 nagyhatalmak csoportjara timaszkodni szabadsdga megvédésé-
ben, akkor ebbdl a szemszogbdl okosabban teszi, ha politikdjat tartdsan a legnagyobb szomszédja
politik4jahoz igazitja”. Ezt a felfogast korunk mar meg is haladta, hiszen nemcsak, hogy a kisha-
talmak a nagyobbakhoz igazodnak, de igyekeznek szovetségi rendszeriikhoz csatlakozni, nyiltan
vallalva, és magukra kotelezettségeket vallalva annak érdekében, hogy biztonsagukat noveljék,
értelmezziik a biztonsagot barmilyen vonatkozéasban. Egy tovabbi idézett gondolat szerint ,,a geo-
politikai gondolkodas korai szakaszanak legfontosabb képviseldinél megfigyelhetd az a széles
korben osztott meggy6zddés, hogy az ,,eurdpai méretli” nagyhatalmak talsagosan kicsik lesznek
az eljovendd vilagban, amelyet olyan dllamok fognak uralni, amelyek kontinenseket vagy ocea-
nokat fognak at, vagy kontinenseket és dceanokat egyarant”. Erre a jelenségre, tehat az europai
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egykori nagyhatalmak befolyascsokkenésére ma mar torténelmi tavlatbol tekintiink, és annak ér-
dekében, hogy a mai nagyhatalmak megdrizzék sulyukat, szintén szovetségesekre kivannak szert
tenni. Az Amerikai Egyesiilt Allamoknak példaul sziiksége van (ha nem is mindenképpen ennyi)
europai szovetségesre, hogy még a ma is nagyhatalmi vetélytarsat, Oroszorszagi Foderaciot meg-
felel6 ellendrzés, nyomads alatt tudja tartani, de még inkabb, az igen ,,csondesen”, de egyre komo-
lyabb azsiai konkurensét, Kinai Népkoztarsasag sulyat balanszirozza.

,»Miként a tudomanyos politika tekinti az érintett allamot, ugyanugy tekinti a geopolitika is az
érintett teret. A térségi kotddés vizsgalatabol kovetkezik nala a térségért folyo kiizdelem és a
térség lekiizdése.” ,,...a geopolitikai, illetve geostratégiai helyzet a tér-hatalom konstellaciotol
fiigg, dinamikus, a valtozasokra iranyul.” [11]. E16z6 két idézet a német gondolkodotol plasz-
tikusan szemlélteti a geopolitika mibenlétét, teszi ezt egy biralatként is megfogalmazodo, a né-
met geopolitika kutatasi iranyat kijelold irasban.

Jacques Ancel 1936-ban kelt, a német geopolitikai gondolkodast bantéan becsmérld, és sajat,
francia iranyba forduld *Geopolitika’ cimi irasa [12] utan igazi feliidiilés egy olyan kivalo, koz-
értheté és lényegre tor6 miivet lapozni, mint Yves Lacoste 1993-as Geopolitikai Lexikonja.
Szinte végig bemasolhatnam irasat, de csupan a legrelevansabb részekre szoritkozom. ,,Eurdpa-
ban a vasfiiggény 1989-ben tortént felszamoldsa ota egy tucatnyi 0j allam jelent meg, 0 teriileti
kovetelésekkel egyiitt, ... az ellenfelek nem értékes eréforrasok birtoklasaért harcolnak, hanem
sokkal inkéabb nemzeti érdekeik érvényesitéséért, és egyes nemzettarsaik altal benépesitett sajat
torténelmi teriileteik felszabaditasaért...” [17]. Azt is megjegyzi, hogy geopolitikai konfrontaci-
orol beszéliink nem csak allamok kozott, hanem allamokon beliil, politikai partok kozott, a hata-
lom gyakorlasaért folytatott versengés esetében is, illetve bizonyos orszagokban a bevandorlas is
geopolitikai problémakat vet fel. A geopolitikatdl eljut a geostratégiaig: ,,De nem kell e, sajnala-
tos modon, az dsszes antagonisztikus gondolatot és érvet normalisnak tekinteniink, amikor geo-
politikarol beszEliink? Rémisztd filozofiai kérdés, amikor a végletekig vissziik dket, mert ily mo-
don a haboru és hatarok kérdése meriil fel. Sose feledkezziink meg arrol, hogy a geopolitika dra-
mak (és a drama eredeti jelentésében cselekmény), s6t tragédiak sorozata.” [17.]

A francia iskolabol még egy értelmezést mutatok be. Philippe Moreau-Desfrages 1994-es ,,Be-
vezetés a geopolitikdba” cimii tanulméanyaban a kovetkezOként hatarozza meg a fogalmat: ,,A
geopolitika, mint tudomany, a homo politicus és a tér kozotti kapcsolatokat elemzi, mikdzben a
térbeli faktorok sulyat vizsgalja a politikai értékvalasztasokban és viszonyokban, és forditva, a
politikai adottsdgoknak a tér szervezésére és ellendrzésére gyakorolt hatast kutatja. Ha a geopo-
litika nem akar a mechanikus determinizmus foglya maradni, az ember és a tér folyamatos és
sokrétli kolcsonhatasanak megértésére kell torekednie.” E16z6 mondatbol kittinik, hogy nem te-
hetjiik meg, hogy egyfajta allando, jol bevalt séma szerint végezziik a geopolitikai elemzéseket,
azok dinamikus mivoltuk miatt. A részleteket egymassal valé kdlcsonhatasukban kell tekinteni.

Alekszandr Dugin: A geopolitika alapjai [1], és Alekszandr Zinovjev: A Nyugat [2] cimii, az
orosz geopolitikai iskola egyarant 2000-ben megjelent irdsai a sajat helyzetiiket, irdnyultsagu-
kat, kiilsd és belsd viszonyaikat irjak le. Az eszmetorténethez nem tesznek hozza, egyfajta orosz
Onigazolast lehet kihallani a sorok koziil.
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A témaban a szerzok koziil végiil egy hazai gondolkodo, Bardos-Féltoronyi Miklos geopolitikai
nézetét idézem: ,,Ha a politikara gondolunk, akkor a hatalom gyakorlasa jut esziinkbe. Onkéntele-
niil valamilyen célbol, illetve érdekbdl kovetkezo cselekvésre gondolunk. Ezek a tevékenységek
lezajlodhatnak az ismerdsok sziikebb korén beliil, a munkahelyen vagy nagyobb tarsadalmi 1épték-
ben, s0t nemzetkozi szinten is. A geopolitikai elemzés a politika kifejezést egy adott teriileten, vagy
agazatban, egy meghatarozott cselekvés vagy tevékenység Osszefiiggésén beliil értelmezi, leg-
alabbis ott, ahol hatalomrol beszélhetiink. Alapfelvetésem, hogy a politikai elemzés targyai a hata-
lommal kapcsolatos jelenségek. Maga a hatalom képesség arra, hogy valaki/valami valamit elal-
litson, kifejlesszen, vagy elpusztitson, tonkretegyen, megsemmisitsen. Az erd a hatalom eszkoze,
mig az uralom a politikai, kulturalis, tarsadalmi vagy gazdasagi megtestesiilése.” [6]

Utoljara pedig Bakos Ferenc 2004-es ’Idegen szavak és kifejezések szotarahoz’ fordulok csu-
pan a teljes pontossag kedvéért. ,,geoldgia: foldtan” ,,geografia foldrajz” ,,politika: ... 3. vala-
mely tarsadalmi csoportnak az allamhatalom megszerzése, megtartasa, és felhasznalasa érdek-
¢ben folytatott tevékenysége 4. valaminek az intézésében, szervezésében kdvetett irdny 5. pejor
furfang; ravasz, kiismerhetetlen eljaras” ,,geopolitika: 1. A tarsadalmi-gazdasagi viszonyok fej-
16désében a foldrajzi tényezok jelentds szerepét vallo elmélet” [5]. Utobbi az irodalmakban is
fellelhetd legaltalanosabb, legtobbszor eléforduld fogalommagyarazat.

Az eddigiek alapjan tehat harom alapvetd vizsgalati teriiletét kiilonboztethetjiik meg a geopoli-
tikanak mint tudomanyagnak, a geopolitikai tanulmanyokat harom csoportba sorolhatjuk (a 2—
3-val, ahogy az elején irtam, szandékosan keveset foglalkoztam):
1. magat a tudomanyagat, vizsgalatanak targyat, modszereit meghatarozni igyekvd elméletek;
2. gyakorlati, szubjektiv geopolitikaként az allam viszonyulasat kdrnyezetéhez;
3. objektiv szemléletmddként olyan elemzések, amelyek egy vagy tobb allam térbeli, mas
allamokkal valo, illetve egymas kozotti jelenségeit, viszonyait irja le.

LEGIERO GONDOLKODOK, A LEGIERO KONCEPCIOK ES TEORIAK
LETREJOTTE, VALTOZASA, FEJLODESE

A geostartégiai célok elérésének eszkozei az ezidaig feldolgozott irodalmak alapjan harom nagy
csoportba sorolhatok. Diplomaciai eszkozok, gazdasagi/pénziigyi lehetdségek, illetve a hadero
alkalmazésa, az er@szak eszkalalasa. A célok a tanulmany szempontjabol irrelevansak, de emlit-
stink néhéanyat: lakossag gyarapitdsa, er6forrdsok megszerzése, piac elérhetdvé tétele, teriiletbo-
vités, tengerre valo kijutés stb. A geopolitikai cél mogott a nemzet, vagy a politikai vezetés (nap-
jainkban esetleg valamilyen nem allami szervezet) igénye vagy érdeke all, ezt tekinthetjiik a ki-
indulépontnak. Ez a mag legjellemzdébben ideoldgiai, vagy gazdasagi természetii. Végiil pedig az
elozoeket korbeveszik egyfajta ,,mazzal”, ami a kiilvilagnak, de jellemzden a sajat lakossagnak
is (a tamogatas elnyerését remélve) kommunikalt, jogos indokként bemutatott nemzeti igény/ér-
dek, geopolitikai cél, és ezek megvaldsitasat, elérését biztosité megfeleld, helyénvald eszkozok.

A nemzetek kozott kotott kiilonbozo szovetségek is geopolitikai 1épések, kottetnek ezek a tertileti
vagy allami épség megovasa érdekében (melyben a kolcsonds védelem a szovetség egyik 6 pil-
lére), vagy elényos kereskedelmi feltételek biztositasara. Ez egy, a diplomacia segitségével megva-
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16sul6 geopolitikai cél. Egy ilyen esemény kifejezetten baratsagos megnyilvanulds egy orszag ér-
dekszférajanak bdvitésének tekintetében, jellemzden kdlcsondsen kedvezd feltételekkel, aranyos
teherviseléssel a két vagy tobb érintett szamara. Az el6z06 példaval ellentétben, a korabban felsorolt
(geopolitikai célokat megvalositd) eszkozoket inkabb offenziv relacioban értelmezem, jelen tanul-
manyban viszont ezekbdl is a hadviselési elemre koncentralok, annak is a 1égi komponensére.

Ebben a fejezetben be kivanom mutatni a 1égi hadviselés jelentds gondolkodoit és nézeteiket,
melyek nemcsak magaval a harc megvivasanak technikajaval foglalkoznak, hanem a hadjarat,
vagy haborti megnyerésének olyan modjat targyaljak, mely jellemzden a politikai célmegvald-
sulast is eredményezi, azaz, hogy az akaratat egyik allam a masikra kényszeritse.

Giulio Douhet (1869-1930)

Olasz katonatiszt, tibornok, az els6 és egyben egyik legradikalisabb l1égierd gondolkodd, kriti-
kus stilusa miatt az olasz hadbirdsag 1 év bortonbiintetésre itélte, azonban roviddel biintetése
letoltését kdvetden az olasz 1égierd parancsnoki beosztasat latja el. A korabeli magyar hadtu-
domanyi gondolkodasra is nagy hatast gyakorolt, egyik elfogult kdvetdje Szentnémedy Ferenc.
Kialakult az tigynevezett douhetizmus, mely fogalom az olasz tdbornok nézeteit vallok jelzo-
jévé valt [49]. A légier6rdl alkotott gondolatait 1921-ben A 1égiuralom’ (Il dominio dell’aria)
cimi irasaban rogzitette, melynek négy alaptétele volt: a légierd forradalmi; természeténél
fogva tdmado jellegli; a gydzelemhez sziikséges a 1égifolény kivivasa; a jovo konfliktusai kor-
latok nélkiiliek lesznek [24]. Elmélete szerint: 1égier6dszerii bombazé repiildgépek tomeges
alkalmazasénak az eredményeként a szarazfoldi €s haditengerészeti erék biztosito, kiszolgalo
tevékenysége mellett a haborus gydzelem csak a levegdbdl vivhato ki. Ezzel 6sszhangban pél-
daul azt hangoztatta, hogy a szarazfoldi és tengeri haderénemeket kevésbé tamogassa a hadi-
ipar, és koncentraljanak a légierd eszkozeinek fejlesztésére, a bombazé egységekre korlatlanul,
a vadaszrepiilokre pedig csak olyan mértékben, amekkora az ellenség hasonld erejének lekiiz-
déséhez sziikséges [25]. Az elmélet helyessége természetesen erdsen vitathatd, azonban Dou-
hetnak, ¢és az elsd vilaghabort végére a katonai repiilés hatalmas 1éptéki fejlodésének kdszon-
hetden elkezd6dott egy maig tartd elméleti €s gyakorlati kutatési tevékenység, amely a légierd-
vel és a 1égierdnek a hadviselésben betoltendd szerepével foglalkozik [37].

Hugh M. Trenchard (1873-1956)

Brit 1égi marsall (6t csillagos tabornok), kezdetben szarazfoldi tiszt, majd 40 évesen, 1912-ben
megtanult repiilégépet vezetni [24]. Az 6nallo brit 1égierd megalakulasa eldtt a Kiralyi Repiild
Csapatok (Royal Flying Corps - RFC) parancsnoka (1912), majd Franciaorszagbol torténd ha-
zatérése utan az akkor megalakulé Kiralyi Légierd (Royal Air Force — RAF) elsé marsalljanak
nevezik ki (1918), mely beosztast tobb, mint egy évtizedig tolti be (1929-ig) [38].

Latszolag sok hasonlosag mutatkozik Trenchard és Douhet kdvetkez6 allitasai kozott [50]:
= abombazo mindig at fog hatolni, nincs sziiksége kiséretre;
= apolgari lakossag moralja torékeny, de a briteké keményebb a németekénél, és a bom-
bazas l¢élektani hatasa sokkal pusztitobb, mint a fizikai hatas;
» atamado jellegli a hatasosabb légi hadviselési mod;
- az &jszakai navigacio, célmeghatarozas és pontos célzas, mind képzéssel javithato feladat;
~ alégi f6lény minden mas katonai muivelet elofeltétele.
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William L. Mitchell (1879-1936)

Az amerikai szarmazast katonatiszt alezredesi rendfokozatban, megfigyelOként érkezett az eu-
ropai hadszintérre 1917 tavaszan, hogy Trenchard-tol ,,tanuljon” a 1égierd alkalmazasarol [24].
Nem csoda tehat, hogy a 1égi hadviselésrdl alkotott képe jelentdsen egybevag a brit marsalléval.
Tovéabba hasonldsagokat fedezhetiink fel Mitchellnél a douheti 1égierd szemlélettel is, igaz,
nem vallott olyan radikalis nézeteket, mint az olasz, azonban nagy ellenlabasa volt a tengeri
haderénemnek, mondvan technikaja elavult, nagymértékben sebezhetd a levegdbdl. Elméletét
zsdkmanyolt hadihajokon demonstralta, amely kisérletek a gyakorlatban hol megerdsitették,
hol cafoltak dogmajat [31][32].

Nézeteit a kovetkezOképpen foglalhatjuk Ossze: a 1égieré domindlni fogja a hadviselés minden
szegmensét. Figyelembe véve a 1égierdk technikai 0sszetettségét, valamint vezetd szerepét, egy
légierében szolgald személyre (airman — az angol terminoldgiaban barki, aki a 1égierd alloma-
nyaban szolgél) kell a vezetését bizni. A légierdt haderdnemként tigy képzelte, mint ami a sza-
razfoldtol és haditengerészettdl fiiggetlen, 6nallé parancsnoksaggal rendelkezd szervezet, il-
letve a tobbi haderénem repiilé csapatokkal nem rendelkezik. A 1égierd biztositja a dontd erdt
a haboruban, melyben csokken a szerepe a szarazfoldi erdknek, és szinte jelentéktelen a hadi-
tengerészeté. Az ellenség hatorszaganak szivében (vital centre) mért 1égicsapasok eldonthetik
a haborat a masik két haderénemtdl fiiggetleniil. A 1égicsapasok ellen korlatozott mértékben
lehetséges a védekezés, az is csupan vadaszrepiilogépekkel kivitelezhetd, és nem a tamadasra
varva, hanem a levegdben ,,0rjaratozva”. Véleménye szerint a tengeralattjarokban volt poten-
cial, mint hadviselési eszkdz, azonban a repiildgép megjelenésével az dsszes felszini jarmi se-
bezhetdvé valt, és a légijarmiivek atvették szerepiiket [53].

Hasonldéan Douhethez, 6 is megjarta a hadbirosagot, 6t éves szolgalattol valo eltiltasra, €s a
nyugdijatol valo megfosztasra itélték kemény kritikai miatt, A haditengerészet vezetdi tartottak
a befolyasuk csokkenésétol, ezért kapcsolataikat felhasznalva hozzajarultak biintetésének su-
lyosséagéhoz [21]. 1936-o0s halala 11 évvel azel6tt kovetkezett be, hogy az Egyesiilt Allamok
Leégierejét (United States Air Force — USAF) megalapitottak.

Walter Wever (1887-1936)

A két nagy haboru kozotti Luftwaffe (német légierd) vezérkaranak féndke, 1936-o0s haldlaig. A
légi hadviselésrdl vallott nézeteit 1936-ban, ,,A 1égi hadviselés” (Die Luftkriegfithrung) cimii
irasban hagyta hatra, mely német Iégieré doktrinaként is funkcionalt [55]. Wever még a kortars
1égierd teoretikusokhoz képest is atfogdan szemlélte a 1égierét. Nem a szarazfold egyik tdmo-
gato (légi) fegyvernemének tekintette, ahogy sokan a politikaban, vagy mas haderénemeknél,
de még a Luftwafféban is tették, és nem is kizarolag egy erds, stratégiai nagytavolsagl bombazo
erOként, ahogy sok kortarsa, hanem egy kevert (tobb) feladatu 1égieré koncepciot fogalmazott
meg. Az ,,0 Luftwafféja” nehéz-, kdzepes- ¢és konnyli bombazokbol, vadaszrepiildgépekbdl,
valamint egyéb (pl. szallito, felderito stb.) repiilégépekbdl allt, amelynek csupan egyik feladata
a szarazfoldi csapatok tliztamogatasa [30] — ezidaig a német tabornok szemlélete all legkoze-
lebb a mai légierd nézetekhez, doktrinakhoz.

Egy 1935-6s irasaban ugy vélekedett, hogy a légi f6lény kivivasa a 1égierd minden mas miiveletét
meg kell elédzze — mely allapot nehezen meghatarozhato, ¢és a koriilmények valtozasaval (ipari
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termelési kapacitas valtozas, repiildgépek technikai fejlodése, darabszamuk valtozasa) konnyen
egyik oldaltol a masikhoz tolédhat. Ovatosan kezelte a stratégiai bombazas (az ellenség hatorsza-
gaban levd termeld ipar, infrastruktira és népesség pusztitasa) kérdését is, véleménye szerint ak-
kor van értelme ezt a feladatot végrehajtani, amikor a habortiban olyan allapot alakul ki, hogy
gyors gyozelem érhetd el (példaul olyan célpontsiiriség jon Iétre, vagy olyan célpont tamadasa
valik lehetségessé, mely sorsfordito hatassal bir), egyébként e miiveletnek elnytjté hatdsa van a
harcokra nézve. Négy olyan allapotot feltételezett, amikor haddszati bombazast érdemes végre-
hajtani: 1) olyan lehet6ség all fenn, amikor a 1égierd gyors befolyast tud tenni a haboru befejezé-
sére; 2) a szarazfoldi és tengerészeti haderénemek eldkészitették ezt a lehetdséget; 3) patthelyzet
alakult ki; 4) dont6 hatast lehet elérni az ellenség eréforrasainak pusztitasaval [30].

A korabban emlitett, 1936-ban irt doktrindban 6sszefoglaloan a légierd feladatat a kovetkezok-
ben hatarozta meg: a 1€gifolény kivivasa és megtartdsa, a szarazfoldi és haditengerészeti erék
tdmogatasa, az ellenség ipardnak pusztitasa, valamint az ellenség utdnpotlasi rendszerének le-
fogasa, bénitasa a harcmezé és a hatorszag kozott [39].

Arthur W. Tedder (1890-1967)

Baro, a brit 1égierd marsallja tobb hadszintéren is meghatdrozé alakja a mésodik vilaghébora
szovetséges 1égi miiveleteinek. Huszas évei kozepéig kereste hivatasat, melyet a hadseregben
talalt meg, és 1915 janudarjaban a brit szarazfoldi haderénemhez szerelt fel, mint hadnagy. Egy
évvel késébb, 1916 januar, amikor atkéri magat a kiralyi repiilécsapatokhoz, aprilisban megta-
nul repiildgépet vezetni. Karrierje nagy 1épésekben halad elére, még egy év és megkapja az
drnagyi rendfokozatot, 1924-ben repiiléezred parancsnokka nevezik ki. A masodik nagy habora
elhozta szamara a l1égi marsall fokozatot, mely el6tt a 1égligyi minisztériumban is dolgozott, a
kiképzés és felkészités osztalyt vezette. A kozel-keleti hadszintér parancsnokaként Sir Arthur
Longmore tadbornok helyettesének kérte Teddert Curchilltdl, aki eldszér Owen Boyd tdbornokot
kiildte a helyettesi beosztasra. Azonban Boyd olasz hadifogsagba esett uton a hadszintér felé,
igy mégis Tedder keriilt a hadszintér parancsnokhelyettesi pozicioba, majd 1941 majusaban at
is vette a parancsnoksagot Longmoretol [52].

1942-ben, a Britek El Alameini gy6zelme utan, alkotta meg a légi hadviselésre, a 1égierére
vonatkozo, tiz pontban megfogalmazott elveit, amely szintén az 6nall6 1égierd koncepcidjara
épilt. Ezek a kdvetkezok [38]:

1. alégierének fliggetlennek kell lennie a szarazfoldi és a haditengerészeti erdktol;

2. alégierd és a szarazfoldi parancsnoksagoknak egymas ,,szomszédsagaban” kivanatos
telepiilniiik, amellyel jelentdsen kdnnyebbé valik a koordinacio és a hiradas;

3. aminden ,,éjjel” tartandd Gsszhaderénemi torzsértekezleten lehet kikiiszobdlni a had-
eronemek kozotti karos interferencidkat, megalapozni a méasnapi dontéseket, és integ-
ralni a kozvetlen 1€gi tAmogatas ¢€s a l1égi lefogas miiveleteit a szarazfoldi parancsnok
atfogd miiveleti koncepciojaba;

4. aradar nagyon fontos eszkdz a légierd €s a szarazfoldi csapatok szdmara egyarant, mert
hatékony alkalmazasaval kizarhato az ellenség varatlan 1égi tdmadasa;

5. a harcészati repiildgép a légierd alapvetd fegyverrendszere, amelyet a kovetkezd 1égi
kiildetésekben alkalmazhatnak:

o légtér megtisztitasa az ellenségtol,
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o konnyl és kdzepes bombazd bevetések,
o az ellenséges 1égi hadviselési eszkdzeinek elfogasa,
o kozvetlen 1égi tamogatas a szarazfoldi er6k tamogatasara;

6. permanens hiradast sziikséges biztositani a Iégierd fOparancsnoksag €s a végrehajto egy-
ségek parancsnokai kozott;

7. alégierd egyes elemeit célszerii a frontvonal kdzelében eldl telepiilt 1égi iranyitopontrol
vezetni,

8. alégierd parancsnoki lancanak egyszertinek kell lennie, amelyben a légierd fOparancs-
nokanak jelentést tevok szamat korlatozni sziikséges (az észak-afrikai hadjaratban Lord
Teddernek csak hat személy jelentett kdzvetleniil, igy nem kellett foglalkoznia viszony-
lag ,, lényegtelen” dolgokkal);

9. a hirszerzés, felderités nagyon fontos szerepet jatszik a 1égi és foldi hadjarat sikerében
egyarant. Az informaciddramlas folyamatossdgat biztositani sziikséges, és a miiveleti
tervezOknek és a felderitd részlegnek szorosan egyiitt kell miikodnie;

10. a mandverkészség, a mobilitas képessége kulcsfontossagu a 1égi miiveletek sikeréhez.

Carl A. Spaatz (1891-1974)

A West Point-on diplomazott, kés6bb az Egyesiilt Allamok Szarazfoldi Repiilé Csapatainak (US
Army Air Force — 1941-1947) altabornagya, a masodik vilaghabortiban az Egyesiilt Allamok
Hadaszati Légierejének (US Strategic Air Force) parancsnoka az eurdpai hadszintéren, illetve
mas szovetséges 1égi csoportositdsoknak is (Afrikéban, és a Csendes-6ceanon). Dwight D. Eisen-
hower tabornok egyik legkivalobb tabornokanak tartotta az egész haborti soran [28][46]. A ha-
bort utan a fliggetlenné valo amerikai légierd (US Air Force; kordbban jellemzden a szarazfoldi
haderénem alarendeltségébe tartoztak a repiild csapatok a fejlédésiiket tiikr6zo, egyre tobb erdt
¢és komolysagot sugarzo megnevezésekkel) els6 vezérkarfénoke, 1947-ben [46].

Ha annyi nem volna elég, hogy a vilag legjelentdsebb légiereje egyik atyjdnak (a masiknak
Harold H. Arnold tabornokot, illetve William Mitchell-t) tartjak [19], hatarozott elképzelése
volt a 1égierd alkalmazasat illetéen. Az elsé vilaghdboruban, és kdzvetleniil utana, tapasztalat-
feldolgozasok soran megfogalmazddo elméletek a masodik nagy habortban tesztelhetéve val-
tak. Spaatz tdbornok, mint kortarsai oly gyakran, a nagyszeriinek és ujszeriinek tartott stratégiai
1égi tdmadas mellett érvelt, illetve, hogy a légierd tobbi eszkdzrendszerét e miivelet koriilmé-
nyeit megteremtendd sziikséges alkalmazni. 1946-os irdsaban kifejti, hogyan tékozoltak el a
németek a kontinentalis Europa feletti 1égi uralmukat, és Nagy-Britannia szigete feletti 1égi {o-
lényiiket. Ezutan meghatarozza a hadaszati légier6-alkalmazas alapelemeit: 1) a tomegesség, a
légierd képessége, hogy valamennyi eszkozét egy helyen és idoben tudja 6sszpontositani, erre
soha eldtte mas haderdnemek altal nem volt lehetdség; 2) szabad célkivalasztas, a légierd képes
mélyen az ellenség szivébe hatolni, és pusztitani a 1étfontossagu kézpontokat (Spaatznak Ki is
fizet0dott a német lizemanyag ellatas rendszerének tamadasa). Ezeket a célpontokat hadaszati
bombaz6 hadjaratok keretében lehet elpusztitani, melyeket meg kell el6zzon a 1égtér birtokla-
saért folytatott harc; 3) a gazdasagossag elve, csak azokat az elsddleges, legfontosabb célokat
tamadjak a sziikséges ¢€s elégséges erdfeszitéssel, melyek pusztulasaval elérhetjiik a kivant ha-
tast — a sziikséges katonai vagy politikai eredményt [22].
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Arthur T. Harris (1892-1984)

Brit tdbornok, 1942 februarjaban a Kirdlyi Légier6 Bombazé Parancsnoksaganak parancsno-
kava nevezik ki [48]. Ahogy amerikai kollégaja, Gigy 0 is a hadaszati bombazo hadjaratok szo-
szo0loja volt, gyakorlati tevékenysége a németorszagi bombazasokban, azon beliil is Drezda el-
pusztitasaban csucsosodott ki, mindkettejiiket Bombazo Bardknak nevezték, illetve a brit meg-
kapta a ’Bomber Harris’ glinynevet, neve dsszeforrt a bombazas szoval [45][48][38].

Apja katonanak szanta, azonban 6 nem akarta ezt a hivatast, igy hamarosan kalandos 6nallo fia-
talkora kezdetét vette. Tizenhat évesen Rodéziaba (a mai Zimbabve teriilete, akkoriban angol
telepesek éltek ott) kertilt, hat évig mindenféle munkabdl tartotta fent magat, majd huszonkét éves
koraban kitort a habora. A rodéziai ezred kotelékében harcolt a németek ellen Afrikaban, majd a
német vereség utan az ezred feloszlott, 6 pedig visszautazott Europaba. A gyalogsagi szolgalatbol
eleget tapasztalt, igy a Kirdlyi Tiizérségbe valo sikertelen jelentkezés utan a Kiralyi repiildcsapa-
tokhoz nyert felvételt. Ezutan kiilonb6z0 repiild alakulatoknal szolgalt, nem sokkal késdbb mar
replildszdzad parancsnok volt. A haborut érnagyként fejezte be, majd elfogadta a felajanlott be-
osztast a békeidében tovabb funkcionald, ujonnan létrehozott Kiralyi Légierdben. 1939-ben a
habort kitorésekor bombazd repiildgép szédzadparancsnok lett, szdmos harci bevetésben vett
részt, és ahogy korabban emlitettem, *42-ben mar a Bombazo Parancsnoksag vezetdje [40].

Arthur Harris életérdl, katonai karrierjérdl, és a masodik vilaghdboruban betoltott szerepérol is
jelentds mennyiségli irodalmat talalhatunk, azonban 6 maga nem hagyta hatra irodalmi miiben
a légi hadviselésrdl alkotott gondolatait. Ellenben a Németorszag elleni bombazd hadjarata,
varosok (pl. Drezda) teljes elpusztitasa és a rdla fellelhetd irodalom alapjan elmondhatd, hogy
a brit tdbornok is a hadaszati 1égibombazasokban latta a sikeres légierd alkalmazas lényegét,
melyek célpontjai a lakossag, akik a szenvedés, nélkiilozés és megfélemlités kovetkezménye-
ként kovetelni fogjak a politikai vezetéstdl a habort befejezését.

Alexander P. de Seversky (1894-1974)

Gruz (akkori Orosz Birodalom) szarmazas(i, Amerikai Egyesiilt Allamokba emigralt katona-
tiszt. Nem ért el olyan magas rendfokozatot, mint az el6zéekben ismertetett gondolkodok (6r-
nagyként fejezte be szolgalatait, majd igy szoélittatta magat), ismertsége legalabb vetekszik ve-
liik. Még az Orosz Birodalom tisztjeként az els6 vilaghabortiban aszpildta (szamos harci sérii-
1ést szerzett, illetve €élt tal, jobb labat elveszitette), az USA-ban véllalkozova, repiilégép gyar-
tova, mirepiild pilotava, irova és teoretikussa valt [23].

A korabban ismertetett William Mitchell mentoraltja, akarcsak Mitchell, Seversky is nagy elan-
nal céfolta a haditengerészet 1étjogosultsagat. Elavultnak, nehézkesnek, és a 1égierdvel szemben
kiszolgaltatottnak tartotta. Szamos rovidebb publikéciot és két konyvet irt, melyek kozil a
,»QyOzelem a Légierd altal” (Victory Through Air Power, 1942) nagymértékii figyelmet kapott,
nemcsak a katonai, vagy politikai vezetés, hanem az amerikai dllampolgéarok korében is. Fel-
meérések szerint koriilbeliil 6t millidan olvastak, és huisz millidan ismerték e miivének tartalmat
[29]. A hires rajzfilmkészitd, Walter Elias ,,Walt” Disney pedig eme érdeklédést kihasznalva
megfilmesitette a konyv Iényegi részét [27].

Konyvének kozponti mondanivaldja, hogy a légierd természetébdl eredden hadaszati (straté-
giai) erd, abbol adodoan, hogy fizikai akadaly nem allhatja utjat, igy képes erdit 6sszpontositva
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az ellenség hatorszagaban, mélységében, szivében csapast mérni. Ebbol adodoan ugy vélte,
hogy a légierd er6forrasait pazarlas a szarazfold timogatasara forditani, mely haderénem elmé-
leti szempontbdl nem a haborti legmagasabb, hadaszati szintjén kiizd, hanem alacsonyabb, har-
caszati célokat teljesit, ezek 6sszeadddasaval, illetve ezeken keresztiil hadmiiveletieket, majd
csak ezt kovetden érhet el hadészati sikereket, mivel at kell kiizdenie magat a szembenallo fé-
len, illetve fizikai akadalyokon. Aztan a légtér birtoklasanak fontossagat emeli ki. Mitchellel
¢s Douhet-val ellentétben nem a 1égi bazisok és repiilogépgyartd ipar tamadéasaban latta ennek
a lehet6ségét, hanem maganak a szembenalld 1égierdnek a pusztitdsaval. A két korabbi gondol-
kod¢ idejében még nem alkalmaztak radidlokéacios berendezéseket (radarokat), és nem volt mas
hatékony eldrejelzd rendszer sem, amivel a kdzeledd repiiléerdket felderithették volna, igy egy-
szerlibbnek ¢€s biztonsagosabbnak tlint a mogottes hadipotencial megeldzoé tdmadasa, illetve tul
veszélyesnek latszott egy 1égi haboru megvivasa. A harmadik kulcsgondolat a célpontkivalasz-
tast érinti. A légierd tehat képes a szembenalld fél mélységében csapast mérni, hadjaratot foly-
tatni, viszont nem engedhetd meg az, annak ellenére, hogy ,,barmit” megtamadhat, ,,akdrmit”
tamadjon. Tehat a hadéaszati célokat szem el6tt tartva olyan célpontokat kell kiemelni és pusz-
titani, melyek e céloknak az elérésében eléremozditjak a torekvéseket [43].

John C. Slessor (1897-1979)

Brit 1égi marsall, a reptildcsapatoknél szolgalt még, amikor Kirdlyi Repiildcsapatokként volt
ismeretes és joval azutan is, hogy fliggetlen haderénemmé valva a Kiralyi Légier6 névvel illet-
ték a szervezetet. A legelmélyiiltebb gondolkodonak tartjak a RAF torténetében. Vadaszpilota-
ként kezdte palyafutasat az elsd vilaghabortiban, majd torzstisztként folytatta a haborti utan
Tranchard marsall parancsnoklésa alatt. A masodik vilaghdboru kezdetekor a Légierd hadmii-
veleti fénoke volt, majd 1950-ben megkapta az 6todik tabornoki csillagot és lett a Kiralyi Lé-
gier$ vezérkaranak fonoke és marsallja [41].

1936-ban késziil el a ,,Légierd és a hadsereg” (Air Power and Armies) cimi konyvével [35],
mely szintén mérfoldko a 1égi hadviselés-elmélet torténetében. A korabbiakban is tortént hivat-
kozéas a miiveire, illetve a késObbiekben mint kortars teoretikus még szoba keriil, Meilinger
egyik miivének fejezetcime a kovetkezd: ,,John C. Slessor and the Genesis of Air Interdiction”
azaz ,,... a légi elszigetelés eredete”. A 1égi elszigetelés a stratégiai 1égi miiveletek és a szaraz-
foldi csapatok kozvetlen tdmogatdsa szempontjabdl ,koztes” miiveleti vagy tevékenységi
forma. Nem az ellenség szivében, de a harcol6 csapatok mélységében, a frontvonalon joval tal
végrehajtott 1égitdmadasi forma. Ahogy a brit 1égi marsall is megfogalmazza, a célpontok kozé
tartoznak a még nem harcol6 ellenséges csapatok, ellatméanyuk, felvonulasi Gtvonalak, az 6sz-
szekottetési lehetdségek (kommunikacid, koézlekedési infrastruktura, hidak) stb. Ezen kiviil
Slessor is hangsulyozza a 1égifolény fontossagat, mely eldfeltétele a hatékony 1égi lefogasi mii-
veletek végrehajtasdnak, tovabba egy esettanulmanyt is olvashatunk a harmadik fejezetben.

Curtis E. LeMay (1906-1990)

Az amerikai négycsillagos tabornok ismertsége vetekszik Mitchellével, szintén megoszto sze-
mélyiség, nyers stilussal, akit nagyszerli parancsnoknak és problémamegoldonak tartottak, vi-
szont vezetdi és érdekérvényesitd képessége (politikai szinten) gyenge volt. Katonai akadémiat
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nem végzett, a Tartalékos Tiszti Kiképzé Iskola elvégzésével szerezte tiszti kinevezését. Osz-
tonds tehetségének koszonhetden a kdvetkezd évtized alatt kivaldo bombazo repiildgép naviga-
torrd és pilotava valt, a masodik vilaghabora pedig az elémenetelét lenditette fel. Kezdetben
alezredesi rendfokozatban és repiilécsoport parancsnokként szolgalt, majd 18 hénap alatt elju-
tott a vezérOrnagyi kinevezésig ¢és repiilohadosztaly parancsnoki beosztast latott el. A haboru-
ban nem kisebb sikert ért el a Stratégiai Légi Parancsnoksag (Strategic Air Command — SAC)
parancsnokaként, illetve élvezve a politikai vezetés tdmogatasat, minthogy a légierd alkalma-
zaséaval sikeriilt befejeznie a haborut a csendes-6cedni hadszintéren, elészor gyujtobombakkal
elokészitve, majd a két atombombaval pszicholdgiai (és természetesen rettenetes fizikai) hatast
gyakorolva kapituldlasra birta a japan vezetést. Ilyen eredményt sem a németek Anglia ellen,
sem forditva nem tudtak elérni [41].

A haborua utan William H. Tunner vezérérnaggyal kidolgoztak a blokad ala vont Nyugat-Berlin
ellatasat a levegon keresztiil, azaz az elsd ,,1égi hidat” valositottdk meg, megalapozva a 1égierd
negyedik nagy szerepkorét, a 1égi mobilitast vagy tdgabban értelmezve a 1égi logisztikai miive-
letkort. A hideghaboru idészakaban a SAC parancsnoka, majd a légierd vezérkaranak fonoke
1961-t6l *65-ig. Az Amerikai haderdben a legfiatalabb vezérérnagy (41 éves) volt a maga ide-
jében, tovabba a leghosszabban LeMay viselte a négycsillagos tabornoki rendfokozatot [54].

John A. Warden (1943-)

Az eddigiek koziil elséként nevezhetd kortars légierd teoretikusnak az Egyesiilt Allamok Légi-
erejének nyugalloméanyu ezredese. Katonai tanulmanyait, egyben karrierjét az Egyesiilt Alla-
mok Légierejénck Akadémiajan (U.S. Air Force Academy — USAFA) kezdte, 1965-ben. 30
évig szolgalt, vadaszreplild pilota, teljesitett kiilszolgalatot Vietnamban, Németorszagban,
Olaszorszagban, Spanyolorszagban, repiildbazis parancsnok, vezette az Air Command and
Staff College-ot (Légieré Parancsnoki és Torzstiszti Féiskola). 1995-ben vonult nyugallo-
manyba, rovid ideig tanacsadoja volt Bill Clinton alelnokének, James Danforth Quayle-nak,
késdbb elméleteit implementalta az tizleti folyamatokra, €s képzéseket, tréning kurzusokat szer-
vezett és tartott az lizleti vilagban dolgozoknak [26].

Tobb jelentds irasa jelent meg, most a ,,L.égi hadjarat — Harci tervezés” (Air Campaign — Planning
for Combat) cimii, 1988-as kiadasu konyvével foglalkozom részletesebben, mely f6 miivének
tekinthetd. A mi elején roviden leirja a haborl négy szintjét (politikai-stratégiai, stratégiai, had-
miiveleti és harcaszati), majd kritikat fogalmaz meg, mely szerint régen nem késziilt az utolsé
el6ttiben alapos mil. Magyarazzak altalaban ezt azzal, hogy a harcéaszati és stratégiai szint kozott
nehéz definialni a gyakorlatban a hadmiiveletit, illetve azzal is, hogy a nukleéris fegyverek kora-
ban az alsobb szintek elhanyagolhatdak (utobbi magyarazat jelentds elnagyolas). Az ezt kovetd
részben 0 is kifejti a 1égtér birtoklasarol szol6 nézeteit, szerinte a hadjarat kudarcra van itélve, ha
az ellenséges légierd birtokolja a Iégteret, €s nem kezdhetdek meg sem az egyeb 1égi, sem a sza-
razfoldi miiveletek a 1égi folény birtoklasa nélkiil. Kihangsulyozza, ha csak egy dolgot tanulunk
meg a hadviseléssel kapcsolatban az az legyen, hogy gy nyerhetiink harcokat, amennyiben a
kulcshelyeken nagyobb erdt koncentralunk, mint az ellenség (a 1égierd ennek az elvnek a megva-
l6sitasara idedlis). Ebben a fejezetben még 6t esetet vesz szamitasba, kiilonbozo relaciokban vizs-
gélva olyan szituaciokat, amikor egyik vagy masik fél kiilonb6z6 mértékben kitett az ellenséges
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1égierd pusztitod képességének. Warden hadrom harci feladattipust hatdroz meg, amit a légierd vég-
rehajthat: az el6zdekben leirt 1égtér birtoklasaért folytatott tevékenységet, a 1égi lefogast és a koz-
vetlen 1égi timogatast (a hadészati 1égitdmadast nem emliti). A kdvetkezd két fejezet a masodik
két feladattipust részletezi. A 1égi lefogas esetében 3 altipust allapit meg (tavoli, kozbenso és
kozeli), és ezekhez 6 lehetséges szituaciot rendel aszerint, hogy az ellenséges vagy a sajat csapa-
tok milyen tevékenységet folytatnak (timadas, védelem, elszakadas [meghatralas/menekiilés]). A
harmadik feladattipus, a kdzvetlen 1€gi timogatas a harcold szarazfoldi csapatok kdzvetlen tiizta-
mogatasa, melyet ugy érzékeltet, hogy ott kell alkalmaznia (igénybe vennie) a parancsnoknak,
ahol tartalék erdit alkalmazna, viszont nincs mar tartaléka, amit bevethetne. Az utolsé 1ényegi
résznél a miiveleti tartalékokrol elmélkedik. A legtobb, ha nem az 0sszes 1égieré gondolkodé ugy
vélekedik, hogy a 1égi hadviselésben tartalékot képezni pazarlas, hiszen a légierd eréforrasainak
pusztitd ereje egy (kis) helyen 0sszpontosithato, igy minden eréforrast be kell vetni a minél na-
gyobb aranyu és gyors siker elérése érdekében, illetve nem engedhetd meg a hezitaldsbol adodo
veszteség, sikertelenség. Warden ezzel szemben gy érvel, hogy a frissen, Gjonnan bevont erék
dontd hatassal lehetnek egy kiizdelmes helyzetben, vagy a tartalék altal kihasznalhato egy ellen-
ség altal elkovetett harcaszati hiba [33][34].

Nem minden izében eredeti alkotés, bar a hadmiiveleti szintii vonatkozasa miatt mindenképpen hi-
anypo6tld miinek mondhato, a tartalékokrol szo16 rész kifejezetten ujszerd, tiditd. Hatasa pedig meg-
kérdodjelezhetetlen: szamos modern légierd alapdoktrindban megjelenik a 1égi hadjarattervezés,
mint hadmiiveleti-m{ivészeti elem. Otgyirtis modellje (five-ring model), és az ellenség egyfajta
rendszerként valo értelmezése (enemy as a system) alapjat képezi a hatasalapt l1égierd alkalmazés-
nak [33][34]. 1991-ben John Warden tervezte az els6 6bolhabora 1égi hadjaratanak forgatokonyvét,
a légi hadjarat 1991. januar 17-t61 1991. februar 28-ig tartott. A kivalo célpontkivélasztasnak és a
légierd hatasalapu alkalmazasanak kdszonhetden rendkiviil gyors katonai-politikai sikert értek el.

Philippe S. Meilinger (1948-)

Az Egyesiilt Allamok légierejének nyugallomanyu ezredese, szintén részt vett az 5blhabor 1égi
hadjarat terveinek kidolgozasaban. 1970-ben szerezte BSc diplomajat a Egyesiilt Allamok Légi-
erejének Akadémidjan, egyetemi (MSc) végzettséget az University of Colorado-n és tudomanyos
(PhD) fokozatot a Micihigani Egyetemen. C-130-on (szallito repiildgép) repiilt, repiilést oktatott,
kiilszolgélatot Europaban és a Csendes-Ocedn térségében teljesitett. Katonai palyafutdsa nem kii-
16ndsebben, ellenben akadémiai karrierje annal figyelemreméltobb. Tanitott almamaterében, az
USAFA-n, a haditengerészet felsdoktatasi intézményében (U.S. Naval War College), és vezetdje
(dékanja) volt a Fels6foku Légieré Tanulmanyok Iskolajanak (School of Advanced Airpower
Studies — SAAS). Nyugdijba vonuléasa utan biztonsagi elemzoként dolgozott tovabb. Tiz kényve,
és legalabb 100 publikacidja jelent meg magasan jegyzett periodikakban [41].

Legfontosabb miivei (szandékosan angol nyelven hagyva): 10 Propositions Regarding Air Po-
wer (Washington D.C.: Air Force History and Museums Program, 1995); The Path of Heaven
— The Evolution of Airpower Theory (Maxwell AFB, Ala.: Air University Press, 1997); Air
Strategy — Targeting for Effect (Aerospace Journal, 1999, Winter); Airmen and Air Theory - A
Review of the Sources (Maxwell AFB, Ala.: Air University Press, 2001); Airpower — Myths
and Facts (Maxwell AFB, Ala.: Air University Press, 2003).
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Az alabbiakban a légierével kapcsolatos tiz allitasa olvashato [36][42][44]:
aki a leveg6t ellendrzi, az altaldban a felszint is uralja;

a légierd a belso 1ényegébdl fakadodan stratégiai erd;

a légierd elsdsorban tamado jellegii;

¥y ¥ ¥ ¥

Iényegében a légierd tamado tevékenysége ciklikus: csapasmérés €s a kovetkezmények
elemzése utan 4jbol csapasmérés, majd ismét elemzés;

a légiero fizikai és pszichologiai sokkot okoz a negyedik dimenzio, az id6 kihasznalasaval;
a légierd képes egyidejlileg, a habora barmely szintjén, katonai miiveleteket folytatni;
a precizios 1égi fegyverrendszerek jraértelmezik a tomeges alkalmazas jelent0ségét;

a légierd kiilonleges jellemz6i megkovetelik a centralizalt iranyitast;

a technologia és a l1égierd integralt, egymassal kolcsonosen 0sszefiiggd kapesolatban van;
a légier6 nem csak a katonai eréforrasokat foglalja magaba, hanem a repiild- és Uripart,
valamint a kereskedelmi repiilést is.

F¥ ¥ ¥ Iy

Robert A. Pape (1960-)

Nem szolgalt a 1égier6ben, azonban elsd konyvét a légierd kényszeritd képességérdl (stratégiai
jelentéségérol) irta: Bombing to Win — Air Power and Coercion in War (Bombazas a gy6zele-
mért — A légierd és a kényszerités a habortiban) [47]. Tanulmanyait mindharom képzési szintet
tekintve a politikatudomanyok teriiletén folytatta. Az alap és mester diplomajat is a Pittsburghi
Egyetemen szerezte, mindkettdt 1982-ben. A tudomanyok doktorava (PhD fokozat) a Chicagoi
Egyetemen valt 1988-ban, ahol jelenleg is professzorként tevékenykedik. Négy nagysikerti
konyvet irt és tobb tiz publikacidja jelent meg tudomanyos €s egyéb rangos folyodiratban [51].

E tanulméany szempontjabdl a mar név szerint emlitett konyvet sziikséges kiemelni. Nehéz
olyan tdmdren magyarul visszaadni a cim lényegét, mint ahogy azt az angol nyelv altal Pape
teszi. Célpontkivalasztas szempontjabol az ellenséges katonai er6kre helyezi a hangsulyt [37].
E szembenallo fegyveres erdkre kell a 1égierdvel olyan hatast gyakorolni, hogy gyors, ahogy ¢
fogalmaz ,,0lcsd” gy6zelmet arassunk azéltal, hogy akaratunkat rdkényszeritjiik. Ennek folyo-
manyaként, amennyiben a szembenallo politikai akaratnak nincs tobbé a haboruban érdekérveé-
nyesitd képessége, ami ez esetben csak a (cselekvoképes) haderd, akaratat és céljait sem lesz
képes tovabbvinni. Abban az esetben, amikor az ellenséget teljesen, vagy a teljeshez kozelitéen
elpusztitjuk, nem megfelelden, pazarldan alkalmazzuk a légierdt, és nem hasznaljuk ki kény-
szeritd képességét. Az ellenség ellenallasara és az akaratunk érvényesitési esélyeire a kdvetkezo
képletet és relaciot irta fel:

R=Bp(B) - Cp(C); R<0 (D

Ahol R az ellenség ellenallasa, B az ellenallas hasznossaga (az ellenallas milyen elényokkel
jar), C az ellenallés raforditasa (a varhatd karok mértéke), p() az eldnyok elérésének, vagy a
karok elszenvedése valoszintiségének mértéke. Amennyiben R kisebb érték lesz, mint nulla, az
ellenségre (tdle racionalis viselkedést feltételezve) rakényszerithetjiik a mi akaratunkat.

A légierd altali kényszeritésnek négy alternativajat kiiloniti el: megtorlas (punishment), koc-
kaztatas (risk), dekapitacio (lefejezés-decapitiation), tagadas (denial). Ismét furcsa megnevezé-
sek, de a tartalmuk megmagyarazza a kissé hatdsvadéasz terminusokat. Megtorlas: a polgari la-
kossag tamadasa (fizikai pusztitasa, és/vagy €letkoriilményeik romboladsa — pl.: II. vilaghaboru).
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Kockéaztatés: a célpont szintén a lakossag, viszont alacsony tamadasi intenzitassal kezdve, egyre
novelve azt (a politikai vezetés eldontheti, hogy elall céljaitdl, és a tdmadas befejezddik, vagy
vallalja a karokat — pl.: Koszovo, 1999). Dekapitacio: a politikai és/vagy katonai vezetés pusz-
titasa (pl.: 6bolhaboru, 1991). Tagadas: a katonai er6k megfosztasa a teriiletmegtartasi-, vagy
cselekvoképességben. Ahogy korabban irtam, attol, hogy része elméletének nem tamogatja a
lakossag ellen intézett timadasokat, melyek nem hogy eltantoritanak azt az ellenallastol, hanem
novelheti eltokéltségiiket. Ugy véli, a legvalosziniibb és leghatékonyabb moédja a sikerek eléré-
sének a katonai erdk ellehetetlenitése [20].

John A. Olsen (1968-)

Professzor Olsen a Norvég Kiralyi Légierd ezredese, jelenleg a Norvég Védelmi Minisztérium
Biztonsagpolitikai Elemzd Osztalyanak igazgatdja, a Minisztérium igazgatohelyettese, vendég-
eléadd a Norvég Védelmi Egyetemen (Norvegian Defence University). Az alapszakot a Német
Parancsnoki és Torzstiszti Féiskolan végezte, mester diplomait a Trondheimi Egyetem angol
nyelv szakan, és a Warwicki Egyetem kortars irodalom szakan szerezte, PhD tanulményait a De
Montford Egyetemen végezte nemzetk6zi kapcsolatok témakorben. Katonai 6sszektoként telje-
sitett szolgalatot a Német Miiveleti Parancsnoksagon, illetve a Berlini Norvég Nagykovetségen,
vezetdje volt a Védelmi Egyetem hadaszati tanulmanyok tanszékének. Szarajevoban 2009—2012-
ig a NATO Parancsnoksagon tanacsaddcsoport vezetoként tevékenykedett [56][57][58].

Hadtudoméanyi kutatoként és tudomanyszervezdként jelentds bibliografia all a neve mellett. Kii-
16ndsen a légierd elméleti irasai €s szerkesztett miivei ismeretesek, mely munkassag széleskorti
és holisztikus repertoart vonultat fel. Haborukat és 1égihaborukat elemez, teoretikusok életét és
munkassagat dolgozza fel, szamba veszi a jelentds 1égierdk eszkdzrendszerét és képességeit, at-
tekinti a légierd elméletek torténetét, valamint a hadmiiveleti miivészet torténetét. frasai tankony-
vekként szolgalnak, megkeriilhetetlen lett a légier6-hadtudomanyi publikaciokban az idézése,
ami természetesen nem kényszer, hanem dus taptalaj. Fobb miivei: szerzéként Air Power in
Desert Storm (2003) és John Warden and the Renaissance of American Air Power (2007); tars-
szerzOként Destination NATO: Defence Reform in Bosnia and Herzegovina, 20032013 (2013);
szerkesztoként On New Wars (2006), A History of Air Warfare (2010), Global Air Power (2011),
Air Commanders (2012), European Air Power (2014) és Airpower Reborn (2015); tarsszerkesz-
toként The Evolution of Operational Art (2011) és The Practice of Strategy (2012).

OSSZEGZES

A végére értem az altalam bemutatni kivant 1égierd gondolkodok népes soran. Természetesen a
lista nem teljes, hianyolhato esetleg John R. Boyd az 6 OODA (Observation-Orientation-De-
cision-Act, megfigyelés-eligazodas-dontés-cselekvés) korfolyamata, viszont ezen elmélete joval
talmutat a légierd keretein, a hadviselés minden szintjén és az lizleti életben, de akarmilyen don-
tési folyamatban alkalmazhato, igy nem szdndékoztam kisajatitani ebben a sziikebb témakorben.
Aztan hianyolhatjuk Henry H. Arnold tabornokot, az egyetlen amerikai Otcsillagost, akinek a
kezdeményezésébdl a Project RAND mara a legnagyobb biztonsagpolitikai tudastarra valt. Vagy
egyesek Ira C. Eaker tdbornokrol szerettek volna olvasni, mint az egyik legnagyobb volumenti
masodik vilaghabortban szolgalt 1égierd parancsnokrol, esetleg olyas valakirdl, akit még itt sem
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emlitek meg. Sajnos bizonyos korlatozast be kellett vezetnem, azonban a hivatkozott irodalmak-
bal kielégithetd a tovabbi érdeklddés. Nem esett sz6 tovabba a szovjet-orosz légierd gondolko-
dasrol, ezt a hidnyossagot csillapitvan Krajnc tanar ur publikacidjabol idézek:

»A I vilaghdboru utan a Szovjetunio sajatosan valositotta meg légierd-koncepciojat. Az
elképzelés kiindulo pontjat a ,,szovjet, tamado haddszat” jelentette, amely szerint a stra-
tégiai célpontok pusztitasat, kiilonosen amerikai teriileteken, fold-fold osztalyu rakéta-
fegyverzettel tervezték elsosorban végrehajtani. A légierdt foleg hadmiiveleti mélységii
legitamadasokra keészitették fel, valamint a ,, Nyugattal” szemben, jelentos mennyiségi fo-
lenyben levo pancélozott, harckocsi és gépesitett lovész csapatok gyors tamadasanak a
tamogatasara. A hadaszati modell miatt igy a Szovjetunioban az othaderonemes fegyve-
res erd (hadaszati rendeltetésti rakéta csapatok; légierd, szarazfoldi csapatok, haditen-
gerészet, honi légvédelem) jott létre, amelynek alkalmazasi tervei miatt a légteret gya-
korlatilag két részre osztottak fel. Az ellenséges teriilet feletti légtérben tervezték bevetni
a,, Légierd ’-t, melynek elsodleges feladatai a szarazfoldi csapatok tamogatdsa és a had-
miiveleti mélységekben végrehajtott csapasmérések voltak. A ,, honi” légtérben pedig a
,,Honi légvédelmi csapatok”-nak természetesen tisztan légvédelmi feladatot kellett betol-

tenitik.” [37]

Attekintettem a f&bb teoretikusokat, akik nyoman ma el tudjuk kiiloniteni a 1égierék négy nagy
szerepkorét: a 1égi szembendllast, a 1égi tamadast, az informacidszerzés szerepkort, illetve a
1égi mobilitasi-logisztikai feladatokat. A legalapvetdbb gondolatok a két vilaghabort kozott és
a masodik utan mar megsziilettek, a repiilécsapatok 6nallé haderénemekké valtak, ami biztosi-
totta az 6nallo feladatrendszer €s a hadaszati rendeltetés beteljesitését. Késobb olyan eszkdzz¢
valt a politika kezében, amely képes a globalis csapasmérésre, erdkivetitésre, elérésre. Képes
harcaszati, hadmiiveleti és hadaszati hadviselési szinteken feladatot végrehajtani, akar ugyan-
azon a repiilésen beliil. Erejét képes egy helyen egyszerre 6sszpontositani, vagy ndvekvo inten-
zitassal fokozni a nyomast az ellenségen. A magassag ¢és sebesség kiilonbdzé kombinacioit,
illetve egy€b kisegitd lehetdségeket kihasznalva nagymértékii rugalmassagra alkalmas. Cél-
pontjait meg tudja kozeliteni rejtve, vagy nagy figyelmet magéra vonva, attol fiiggéen, hogy
Onmagéra vigyazva, nagy magassagon, felhdzetben, vagy afelett, alacsony észlelhetdségi tech-
nologiat felhasznalva rejtetten tdmad, illetve pszicholdgiai hatdsgyakorolasként alacsonyan,
nagy sebességgel, esetleg szuperszonikus tartomanyban repiil az ellenséges csapatok felett.
Szamos tamogaté feladat ellatasara alkalmas mas haderdnemek részére, tliz- és logisztikai ta-
mogatasra egyarant. Kifinomult szenzorrendszerei segitségével nagymértékben (esetleg don-
tden) kiveszi a részét az Osszhaderonemi hirszerzés-megfigyelés-felderités feladatokbol. Az
emberi ¢letet Gvva, tavolrdl iranyitott eszkozeivel is képessé valt fontos kiildetések ellatasara.

A kortars gondolkodoknak nevezhetd személyeknek mar nem volt alkalmuk olyan volument
alaptételeket lefektetni, mint Douhetnek, Trenchardnak, Mitchellnek, vagy Slessornak, azon-
ban a korabbiakat tovabbgondolva, finomitva ndvelni tudtak a légieré hadédszati hatékonyséagat,
¢s mi sem igazolja jobban eredményiiket, minthogy gondolataik ma szintén visszakdszonnek a
légierdk alapdoktrinaibol. Amivel tovabba hozza tudtak tenni a 1égi hadviselés-elmélethez, a
célpontkivalasztas racionalizalasa, és a hatasalapt alkalmazas gondolatanak tokéletesitése.
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Amivel tovabbmehetiink, az pedig véleményem szerint a tavolrdl iranyitott, vagy robot eszk6zok
egyre nagyobb mértékii integraldsa a (1égi)hadviselésbe. Sziikségessé valik az alkalmazasuk mora-
lis oldalanak vizsgélata, és biztos vagyok benne, hogy 0j harceljarasok és hadaszati elvek fognak
megsziiletni, hiszen ha robotok kiizdenek egymassal és az emberek csupén tavolrol, vagy rejtekhe-
lyeken, bunkerekben figyelik a torténéseket, annak is nagy hatasa van a lakossagra, amennyiben
pedig az emberélet keriil a robot célkeresztjébe, annak még inkabb. Tehat a robothadseregnek kény-
szeriteni kell (Pape utan; rosszabb esetben semmisitenie) az ellenséges robothadsereget, azutan nyo-
mast kell gyakorolnia az élderdre fizikai pusztitasuk, vagy életkoriilményeik veszélyeztetése altal.
Oriasi jelentésége lesz a kiberhadviselésnek, ezaltal is bénithatjék, rongalhatjak, legrosszabb eset-
ben elleniink fordithatjék ,.teremtményeinket”. Esetleg bizhatunk abban, hogy ez nem kdvetkezik
be, a fegyverkezési és technoldgiai trendek azonban nem ezt sejtetik.

NAPJAINK LEGIERO DOKTRINAI

A gondolatok teriiletén a multbdl indultam, athaladtam a jovObe, ami még javarészt fantdzia és
tudomanyoskodo képzelgés, a harmadik fejezetben viszont azt tekintem at, hogy mi a 1égi had-
viselés elmélet mai alldsa. Amely dokumentumok pedig erre a célra a legalkalmasabbak, a 1é-
gier6k alapdoktrindi. Azért azok, hiszen a benniik leirt alapelvek mentén fogjak alkalmazni a
1égierdket, az alkalmazas (haboru) utan pedig levonjak a konzekvencidkat, és ahol elavultnak
bizonyulnak, vagy jobb gyakorlat elérhetd, ott fejleszteni fognak rajtuk.

Doktrina: tan, tudomanyos elméletek, elvek és nézetek rendszere. Akkor valik hivatalossa, ha
azt az allami vezetés is elfogadja. A doktrina tartalma és iranyultsaga szerint lehet: politikai,
ideoldgiai, teologiai, katonai, gazdasagi, pénziigyi stb. ... A doktrindkra jellemzd, hogy szdmos
befolyasold tényez6 hatasara idénként valtoznak, modosulnak [63].

Abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a vezetd 1égierdk (kivéve az amerikai) és a NATO
légier6-alkalmazast targyalo alapdoktrinait nemrég frissitették, igy valoban korszer(i dokumentu-
mokat tanulméanyozhatunk, illetve korszerii kovetkeztetéseket vonhatunk le. Az elemzésbe Ame-
rikai Egyesiilt Allamok, Egyesiilt Kiralysag, NATO és a 2015-ben kiadott Magyar Honvédség
(MH) Légi Miiveleti Doktrinat vonom be. Az elemzés modszerét tigy hataroztam meg, hogy f6-
ként a 1égierd miiveleti kategoridkra koncentralok, melyek szummadja adja majd a 1égierdk képes-
ségrendszerét, ezeket doktrindnként kiilon vizsgdlom majd, viszont a doktrindk elsé részében a
hadviselésrdl, kiilonbozd alapelvekrdl taldlhatd gondolatokat egy egylittes Gsszegzésben targya-
lom. E doktrindk fontos részét képezi adott 1égierd vezetési architektirajanak lefektetése, ezekkel
most nem foglalkozom, til gyakran valtoznak e specifikumok, és habar a hatékonysagot nagy-
mértékben, a 1égierd abszolut értékét, az elméleti képességkeretet nem befolyasoljak.

Amerikai Egyesiilt Allamok légieré doktrinaja [59]

Az elemzendd légierd doktrinak kozil a legidésebb, 2011-ben kertilt kiadasra, azonban jelent
pillanatban ez tiikrozi az Egyesiilt Allamok Légierejének alapvetd képességrendszerét (képes-
ségenként/muvelettipusonként tovabbi dokumentumokat taldlhatunk, melyek részletezik azo-
kat). Az els6 négy fejezetben kiilonbdzd gondolatokat olvashatunk a doktrindkrol, 1égierérdl, a
haborurol, és a légierdvel kapcsolatos alapelvekrdl és tanokrol. A kdzépsd részben (5. fejezet)
a légierd szerepkoreirdl (role), kiildetéseirdl (mission) és funkcioirdl (function) olvashatunk. A
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harmadik logikai részben a vezetés-iranyitasi rendszert, illetve a légieréd komponens 6sszhad-
erénemi csoportositdson beliili helyét és szerepét irja le a dokumentum.

Ahogy a bevezetésben a kutatdsi modszerrdl irtam, részletesen a légierd szerepkoroket vizsga-
lom. Magat a légier6t a kovetkezoképpen definialja: ,,A légierd a képesség, hogy katonai erdt
jelenitslink meg, vagy befolyast gyakoroljunk a légtér, a vilagiir és a kibertér hasznalatan és
birtoklasan keresztiil annak érdekében, hogy hadaszati, hadmiiveleti, vagy harcaszati célokat
érjlnk el.” Jelen dokumentum gy definidlja a fenti harmas fogalomcsoportot (szerepkor, kiil-
detés, funkcid), hogy: ,,Az elsédleges funkcioja a haderénemeknek, hogy szervezzék, kiképez-
z€k, felszereljék és igazgassak az erdiket azért, hogy ellathassak szerepkoreiket annak érdeké-
ben, hogy egy fegyveres csoportositas parancsnoka véghezvihesse a kiildetését, egy adott hatas
eléréséért. Az elérendd hatas és a kitlizott kiildetés elérése érdekében a 1égierd végrehajt egy
sor kiilonb6z6 feladatot, amelyek 6sszeadodva biztositjak a kivant hatast.”

A légierd f6 funkcidi a legnagyobb mértékben ebben a dokumentumban vannak szétszabdalva,
val6sziniisithetd, hogy kdvetve a nemzetkozi trendeket a kovetkezd kiadasban letisztultabb for-
maban fognak megjelenni. Mindazonaltal hiven tiikrozi az Egyesiilt Allamok jelenleg betdltott
szerepét a vilagrendben. Csak itt jelenik meg a nuklearis fegyverekkel valo hadviselés, azonban
inkdbb az elrettentésre fokuszalva, mint tdimado szellemben. Megtaléljuk a klasszikus funkcio-
kat: 1égi szembenallas (Air Superiority), szarazfoldi erék elleni miiveletek (Global Precision
Attack), a hirszerzés-megfigyelés-felderités (Global Integrated Intelligence, Surveillance, and
Reconnaissance) és a 1égi mobilitasi/logisztikai funkciot (Rapid Global Mobility). Erdekes
megfigyelni, hogy nagyon sok helyen megjelenik a *globalis’ sz6, ami kifejezi, hogy az ameri-
kai gondolkodasban valoban egy politikai-stratégiai eszkozként gondolnak a légierére. A 6
funkcidk kozott jelenik meg az tireszk6zok alkalmazésa és a vilaglirben végrehajtott feladatok
egyiittese, a kibertérbeli védelmi és tamado tevékenység, a vezetés-iranyitas, a személyi allo-
many kutatdsa-mentése és végiil a mas orszdgokkal, szervezetekkel torténd kapcsolatépités. A
tobbi dokumentumban nem, itt azonban kiilon f6 funkcioként talaljuk a kiilonleges katonai erék
(amely mara egyfajta negyedik haderdnemmeé nétte ki magat) mindenoldalu 1égi tdmogatasat.

A légier6 gondolkodok hatasait nem csak az eldbb emlitett alapvetd funkciokban talaljuk, ha-
nem megjelenik a tartalék kérdése, ahogy Warden arra kitért *Air Campaign’ cimii miivében
(kordbban emlitve, hivatkozva).

Egyesiilt Kiralysag légieré doktrinaja [60]

Egyesiilt Kirdlysag 1égi és vilaglir doktrindja két nagy részre valik. Mindkettdben a relevancia-
nak megfelelden a természetét, jellegét, felhasznalasat, alkalmazasi modjat targyaljak az adott
kozegbeli er6knek, miiveleteknek. E16szor a 1égierdt, majd az tirerdket fejtik ki azonos strukta-
raban. Mar a doktrina legelején meghatarozzak a négy alapfunkcid csoportot: a légtér birtok-
lasa — a szembenall6 fél korlatozasa és a sajat csapataink mozgasi és miiveleti szabadsaganak
biztositasa; hirszerzés, megfigyelés és felderités — a harcaszati, miiveleti €s hadmiiveleti hely-
zetkép minél nagyobb mértékli megértése; levegd-fold tamadasok — a lehetséges, vagy mar el-
lenséges szandékok megvaltoztatdsdnak, vagy fenntartasanak kényszeritése (ennek része a ha-
daszati 1égi tamadas is); légi mobilitas - személyek, felszerelések, vagy anyagok mozgatasa
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annak érdekében, hogy lehetdvé tegyék a miiveleti vagy harcaszati mozgasokat és az erdk fenn-
tartasat. Ebben a doktrindban mar az elején megtalalhatjuk a kapcsolddast egy korabban emlitett
gondolkoddval, Robert A. Pape-vel, akinél a kényszerités elméletét talaljuk és ennek modsze-
reit. Ami a tobbi feladatkort illeti, a mara altalanosnak mondhat6 felosztast koveti.

A légierd tulajdonsagainal kifejtik, hogy Iényegébdl fakaddan 6sszhaderdnemi erd, hiszen képes-
ségel nagy részet egylittmiikodés keretében hajtja végre, illetve f6 tevékenységét (stratégiai hatasat)
nem a levegdben, hanem valamilyen mas kdzegben fejti ki jellemzden (tengereken is, de legfokép-
pen a szarazfoldi felszinen); illetve athatolo, ugyanis nem all eldtte fizikai (természeti) hatar. A
masodik jellemzot mar a legelsok, példaul Douhet, Trenchard és Mitchell is felismerték. A doktrina
a légierd alapveto tulajdonsagaiként a magassagot, sebességet és hatotavolsagot hatdrozza meg, il-
letve tovabbi jellemzoként a mindeniitt jelenlétet, a mozgékonysagot, a koncentralhatésagot, a ru-
galmassagot, koltséghatékonysagot és a precizids technologidk alkalmazasat. A koltséghatékony-
sdg magyardzatra szorulhat: er6tobbszoroz0 hatasa miatt, illetve, mert felszini er6k alkalmazasa
nélkiil is elérhetjiik céljainkat, kifizetddd lehet, ha csak a légierdt alkalmazzuk, mint a csapatok
koltséges kitelepitését és fenntartasat, illetve elégségesnek bizonyulhat kisebb szarazfoldi erd alkal-
mazasa, ha l1égi képességekkel egészitjiik ki azokat. Az elényok mellett a hatranyokat is szamba
veszik, melyek az ideiglenes jelenlét, a sebezhetOség és a korlatozott terhelhetoség.

Napjaink doktrinai nem szaraz és arculatra nem egysiku irasok, olvasasuk élvezhetd, érdekes. Ki-
mondottan ilyenek a 1égieré 'nem halalos’ hadaszati mivoltat ecseteld részek, egy helyen a kubai
rakétavalsagot emliti, amikor U2 felderitd repiildgépek hadészati fontossagu informaciot gytijtottek
arrdl, hogy Szovjetuni6 és vele egyetértésben Kuba nukleéris toltetli rakétakat telepit Amerikai
Egyesiilt Allamok partjait6l nem messze; tovabba a berlini 1égi hid esete, mely miiveletben a blokad
ala vont Berlin élelmiszerrel és egyéb alapvetd termékekkel valo ellatasat emlitik, mint stratégiai
jelentdségli és nem tamado természetli milveletet. A 1égierdt a kovetkezOként definialja: ,,A 1égierd
jelenti a képességet a szereplok viselkedésének, valamint az események menetének befolyasolasara.
A légierd lényegebdl eredden stratégiai jelentdséggel bir. Erdtobbszorozokent is funkciondl mas
katonai vagy nem katonai miivelet eldsegitdjeként és tiamogatésa altal.”

Az elsé rész harmadik fejezetében talaljuk a 1€gierd szerepkoroket, és miivelettipusokat. Ahogy
mar emlitettem, négy alapvetd szerepkort allapitanak meg, és mindegyikhez egy hatést kotnek,
ugy mint: 1égi szembenallas — 6rzés; felderitési feladatok — informalas; tdmadas — kényszerités;
légi mobilitas — mozgatas. A kiilonbozo szintli tevékenységeket itt is egy fogalom-harmassal
irjak le: szerepkor (role — egy a négy légierd feladatkorbdl, egy f6 komponens), kiildetés (mis-
sion — egy sor feladat végrehajtasa egy bizonyos cél elérése érdekében), bevetés (sortie — egy
kiildetés soran egy repiilogép repiilése, harcfeladata). A szerepkorokrdl €s kiildetésekrdl az
alabbi kifejez6 halmazabrat (1. abra) talaljuk ebben a részben.

A fenti abrabol csupan a roviditéseket oldottam fel, jelen tanulmany témdja nem igényli a rész-
letes kibontast. A halmazabra nagyon latvanyosan és hatékonyan foglalja Gssze a légierd fel-
adatrendszerét, érzékelteti tovabba a szerepkorok és kiildetések altali atfedéseket, a hatarterti-
leteket. A tovabbiakban kifejti ezeket a szerepkoroket és kiildetéseket, illetve nagyon gyakran
hoz példat rajuk, kiilonbozd rovid esettanulmanyok bemutatasaval. A fejezet utolsé pontjaként
a vezetés-iranyitas kérdéskorét targyalja, az utolsé fejezetben pedig a tobbi haderénemmel valo
egytittmikodeést fejti ki, kiilonboz6 relaciokban (szarazfold, haditengerészet, kibertér, vilagir).
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A masodik részben pedig a vilaglirbeli mtiveleteket fejti ki, melyek foként az informaciogytij-
tésre iranyulnak, illetve a szembendllo fél lireszkdzeinek zavardsara, pusztitasara, tovabba a
sajatjaink megovasara.

Mobility (Move)
Alr-to-air refuelling
Air logistic support
Aerial delivery
Airlift
Aeromedical evacuation
Search and rescue
CASEVAC

Control of the air
(Secure)
Offensive counter air
Defence counter air
Passive air defence

Airborne operations
Air assault
Air manoeuvre
Littoral manoeuvre

Special
air mobility
operations

Airborne early warming
Active air defence

Carrier strike

Strike coordination
and reconnaissance

Attack (Coerce)

Intelligence and SA
Deep attack

(Inform) Anti-submarine warfare .
Intelligence Anti-surface warfare Counter—l_and operatlons
Surveillance Armed overwatch i [_)etern_en_t gz L

Reconnaissance i, e Air interdiction

Close air support

Targetin - !
geting Information operations

1. dbra Légierd szerepkorok abrazolasa a brit 1égierd doktrindban? [60]

Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete légierd doktrinaja [61]

A szovetséges doktrina az a dokumentum, mely harmonizalja a tagorszagok légierdinek alap-
vetéseit, feladat végrehajtasukhoz k6zos alapot biztosit. Nemrég keriilt megtjitasra, 2016 apri-
lisdban tortént a kozzététele. Az egyes {0 szerepkorok meghatarozasakor nagymértékben ta-
maszkodik a szdvetség vezetd nemzeteinek légierd doktrindira.

Ot 16 fejezetre tagolodik, melybdl egy foglalkozik a légierdvel kapcsolatos alapvetésekkel, a
tobbi harom a vezetés és iranyitas kiilonb6z6 aspektusait vizsgalja. Az elsd részben, az alapve-
tések kozott talaljuk a légierd {6 szerepkdreit, mely hasonldan a korabbi doktrinakhoz a 1égi
szembenallast, a levegd-felszin tamadasokat (szarazfoldi és tengeri erdk elleni, illetve hada-
szati, hadmiiveleti és harcészati viszonylatokban), a 1égi mobilitast és az informéacio gyiijto fel-
adatokat hatarozza meg {6 szerepkorokként, és mintegy ,,négy és feledik” fo funkcioként a sze-
mélyek kiemelését, haza/elszallitasat hozza a doktrina (mely kiilon sorolés furcsa eljaras, hiszen
tokéletesen beilleszthetd volna a mobilitas funkcio ald).

A tovabbi fejezetek a 1égi miiveletek vezetési és iranyitasi kérdéseivel foglalkoznak, ezen beliil
a légieré komponens bedgyazodasadval a NATO vezetési rendszerébe, a vezetési €s iranyitasi
szerepkorokkel és szervezeti elemekkel, valamint az 6sszekdttetési kovetelményekkel. A har-

2 Az abraban megjelend roviditések: JPR: Joint personell recovery; SAR: Search and rescue; CASEVAC: Ca-
sulty evacuation; SEAD: Suppression of enemy air defences; SA: Situational awareness.
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madik fejezet a légieré komponens (haderénem) parancsnoksaganak (mely Ramsteinben, Né-
metorszagban talalhatd) alapjait fekteti le, a negyedik 6 fejezet a 1égi miiveletek tervezésének
legfontosabb részleteit hatdrozza meg. Az 6todik fO fejezet a vilagiirben telepitett eszkdzok
altali NATO miiveletek tAmogatasat targyalja viszonylag réviden, 13 oldalban.

Az elézbéekhez képest a legszarazabb iras, illetve legkevésbé rugalmas a felhasznalas tekintet-
¢ben.

Magyarorszag — Légi Miiveletek Doktrina [62]

Magyar viszonylatban kimondottan friss dokumentum, 2015 aprilisatol hatalyos. Koveti a nem-
zetkozi trendeket hasonlo felépitésével, illetve miiveleti felosztasaval az el6zéekben bemutatott
doktrinakhoz képest.

Négy {06 fejezetre tagolodik, melyben az elso, az eddig megszokottakhoz hasonloan a 1égier6vel
kapcsolatos alapvetéseket tartalmazza. Nem terjengdsen, de megfeleld terjedelemben ecseteli
mindezt.

A kovetkezd rész a mar szintén megszokottak szerint a vezetési és iranyitasi alapelveket, sze-
repkoroket, Osszekottetési kovetelményeket, 1égtérgazdalkodas alapkérdéseit és mindezek
rendszerben valo miikodését vazolja.

A harmadik rész fekteti le a légierd miiveleteit. A miivelettipusok felosztasa ugyancsak megfe-
lel a nemzetkdzi trendeknek, azonban a stratégiai légitamadas elkiilonitése a levegd-felszin
egyéb tamadasoktol kissé kirivo, mondhatjuk gy is, hogy elavult. Elkiiloniti tehat a 1égi szem-
benallast, a stratégiai 1égi tdmadast, a felszini erdk elleni miiveleteket és a timogato 1égi miive-
leteket (ez utdbbi mashol mobilitasként jelenik meg, 1ényegében azonban ugyanazokat a fel-
adattipusokat takarja). Nagy hangstlyt kapnak az afganisztani tapasztalatokra alapozott heli-
kopterekkel végrehajthato miiveletek, olyannyira, hogy ennek a résznek a terjedelme megegye-
zik az el6bb ismertetett miivelettipusok leirasdnak méretével. Megjelennek koztiikk a timado
feladatok, a 1€gi-f6ldi integracio, illetve tobbek kozott a kiillonb6zo személy/sebestilt kiemeld
feladattipusok is. Kiilon kategoriat képez a 1égierd valsagreagaldé miiveletekben torténd kozre-
miikddése, itt jellemzéen megfigyeld €s szallito feladattipusokat emlitenek.

Lathatjuk tehat, hogy a Szovetségen beliil vezetd 1€gierdk doktrindi, maga a szovetségi dokt-
rina, illetve ezekkel 6sszhangban a magyar Légieré Miiveleti Doktrina egybecseng, €s nagyon
hasonldé moddon értelmezi a légierd, illetve a modern megkozelités szerint a 1égi komponens
feladatrendszerét, illetve ez altal elérhet6 célokat.

Megallapithatjuk, hogy jelenleg a légierd feladatkorei négy f6 csoportba sorolhatéak. Ezek a
kovetkezOk: 1égi szembenallds, mely sordn a légteret igyeksziink uralmunk ald vonni. Attol
fliggden, hogy a sajat 1égteriinkben i1gyeksziink a dominanciat fenntartani, vagy a szembenallo
fél altal birtokolt 1€gtérben probaljuk atvenni a tilsulyt, beszélhetiink védelmi vagy tdmado 1égi
szembenallasrol. Mindkét esetben az ellenséges 1égierd hatékonysagat probaljuk csékkenteni,
eszkozeit, rendszereit pusztitani annak érdekében, hogy sajat erdinket (nemcsak a légierot)
megovjuk a levegdbol érkezd tdmadasoktol, egyfajta véddernydt emeljiink foléjiik.
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A kovetkezd 6 feladatkor az informaciogyiijtés, konkrétabban a klasszikus harmas feladatcso-
port a hirszerzés, megfigyelés, felderités. A NATO doktrindban hozzateszik még a ,,hozzajaru-
las az 6sszhaderénemi” eldtagot, ami kifejezi, hogy nemcsak a 1égierd feladata az informacio-
gylijtés, azonban jellegébdl és szertedgazo képességli szenzorrendszereibol fakadéan nagymér-
tékben ki tudja, illetve ki is kell vennie ebbdl a részét. E szerepkor fontossagabol adoddan kiilon
focsoportként kell kezeljiik, azonban a magyar doktrina a tamogat6 feladatokhoz sorolja.

A harmadik {6 szerepkor a 1€gi mobilitasi, vagy tamogat6 1égi muveletek. Jellemzden logiszti-
kai, ellato, kiszolgalo feladatokat sorolhatunk ide gy, mint a 1égi szallitas, 1égi tiizeldanyag
utantoltés, a légierd mukodését, feladat végrehajtasat biztositd logisztikai feladatok, 1égi kuta-
tas-mentés, 1égi szallitdsu (akar kiilonleges miiveleti) csapatok tevékenységi korzetiikbe szalli-
tasa, ejtéernyds dobas stb.

Végiil a levegd-felszin timado miiveletek, melyen beliil hadviselési szintenként, illetve szaraz-
foldi vagy tengeri csapatok elleni miiveleteket kiilonithetiink el. A kézegek szerinti elkiilonités
egyértelmii, azonban a hadviselési szintek szerinti feladat elkiilonités magyarazatra szorul. Har-
caszati szinten (legalacsonyabb szint, a legkisebb hatast fejti ki a miiveletre vagy haborura) a
kozvetlen 1égi tamogatéast emlithetjiik, mely soran a kdzvetlen harcérintkezésben levo szaraz-
foldi csapatainknak biztositunk 1égi tiztdmogatast. Hadmiiveleti szinten a 1égi lefogas feladatot
hajtjak végre, jellemzéen specifikusan kialakitott repiilégép kotelékekkel, melyeket kis foga-
lomzavart okozva ,,egyesitett 1égi miiveletek”-ként (Combined Air Operations — COMAO) em-
litenek. E feladat célja, hogy a szembenall6d fél mélységeében olyan célpontokat tdmadjanak,
melyek gatoljak a csapatainak (szervezett) harcba bocsatasat, eldrevondsat, pusztitja készleteit,
Osszekottetési lehetdségeit (Utvonalak, vasutvonalak, hidak, kommunikécios halozatok, stb).
Hadaszati 1égitdmadas keretében pedig a szembenallo fél haborus szandékat igyeksziink meg-
torni, olyan hatast kifejteni, mely nyoméan nem lesz képes és/vagy hajland6 haborut viselni,
vagy folytatni azt, illetve rakényszerithetjiik akaratunkat. A hangsuly jelen esetben a hatason
van, €és nem az okozott karok mértékén, vagy a felhasznalt eszk6z6k mennyiségén esetleg mi-
lyenségén. Ezt a gondolatot a doktrindk is a legtobb esetben kiemelik.

Ezek voltak tehat a 1égierd 6 szerepkorei, utols6 gondolatként az elmarasztaldsok utdn azonban
ki kell emeljem a magyar doktrinat, és a tobbi ellenében szdélni. A hazai dokumentumban
ugyanis annak ellenére, hogy a nemzetkozi trendek mast diktalnak, kiilon kezeli a stratégiai 1égi
tdmadas feladatot, ami a légierd, mint 6nallé haderdnem ,,lelkét” ado feladattipus. Talan helye-
sebb azonban, ha stratégiai légi miiveleteket emlegetiink és ideértjilk a nem halalos, de nagy-
fontossagl egyeb (szallitasi, informaciogyiijtési) feladatokat is. Amennyiben alaposabban vé-
gig gondoljuk a f6 funkciok rendeltetést, hatasat, megallapithatjuk, hogy valamennyi egyfajta
tamogatd szerepet tolt be. Biztositja vagy megkonnyiti valamelyik haderénem mikodési koriil-
ményeit, legyen az szarazfoldi, tengeri, vagy légi komponens. Amennyiben a 1égi haderdnemet
tekintjiik, azt a koriilményt sziikséges megteremtenie 6nmaga szamara, hogy képes legyen vég-
rehajtani stratégiai 1égi miiveleteket, haboriban elsésorban tdmado jellegiit. Ennek egyik esz-
szencidja a megfeleld célpontkivalasztas, ami stratégiai fontossagu informaciogyiijtés eredmé-
nyeképpen valosulhat meg. A célpontkivalasztas harom logikai sikon torténhet: a lakossag, az
ipar és infrastruktara, vagy a katonai/politikai vezetés tamadasa altal; ez korabban, a 1égierd
teoretikusoknal mar kifejtésre kertilt. Mas haderénemeknél is talalhatok repiilé csapatok, azok
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azonban csupan az adott haderénem miveleteinek tamogatasara hivatottak. Az 6nall6 1égi had-
erénem létjogosultsagat tehat a stratégiai 1égi miiveletek végrehajtasanak képessége, és e ké-
pesség kihasznalasa szolgaltatja.

HAZAI FELSO SZINTU DOKUMENTUMOK VONATKOZASAI

Fontos az olyan dokumentumok attekintése is, amelyek egyfajta vezérfonalként szolgalnak egy
orszag esetében a biztonsag tekintetében (értem ez alatt elsdsorban a katonai biztonsagot), hazai
viszonylatban ezek az Alaptorvény [64], a Nemzeti Biztonsagi Stratégia [66], illetve a Nemzeti
Katonai Stratégia [67].

Magyarorszag Alaptorvényének passzusaiban szamos helyen emlitésre keriilnek a fegyveres
szervek, illetve a Magyar Honvédség (MH), tehat kozvetetten a 1égier6 is. A ,,Nemzeti hitval-
1as” részben megemlékezést talalunk a Hazat és Europat védelmezo Oseinkrdl. A ,,Szabadsag
¢s feleldsség” rész XXXI. cikkében a magyar allampolgarok altalanos €s kiilonbozo kiilonleges
jogrendbeli honvédelmi kotelességeirdl olvashatunk. ,,Az dllam” cimii rész 45. cikke foglalko-
zik magaval a Magyar Honvédséggel. Itt kijelentik, hogy Magyarorszag fegyveres ereje a Ma-
gyar Honvédség, illetve definialjak annak feladatait, mely leginkdbb a honvédelem (expanzios
szandék fel sem mertil), tovabba a szovetségi kotelezettségekbdl adodo feladatok ellatésa, il-
letve humanitérius kézremiikodés. Szélnak tovabba a MH feletti iranyitas jogosultjairol, kor-
nyezeti katasztrofak elharitasdban valo részvételi kotelmeirdl, illetve alloméanyanak kotelezo
politikai semlegességérol. Ugyanennek a résznek 47. pontja rendelkezik a katonai miiveletek-
ben valod részvétel dontési jogkoreirdl.

Az alaptorvény negyedik nagy fejezetében, ,,A kiilonleges jogrend” cimiiben szamos alkalom-
mal emlitik a Magyar Honvédség alkalmazhatosaganak feltételeit és a dontésre jogosultak ko-
rét. A kovetkezd esetekben donthetnek a MH alkalmazésarol: rendkiviili allapot (melyet idegen
hatalom fegyveres timadasanak kozvetlen veszélye esetén hirdetnek ki), sziikségallapot (a tor-
vényes rend megdontésére vagy a hatalom kizardlagos megszerzésére iranyuld fegyveres cse-
lekmény, tovabba az €let- €s vagyonbiztonsagot tomeges méretekben veszélyeztetd, fegyvere-
sen elkovetett stulyos, erdszakos cselekmények), megel6z6 védelmi helyzet (kiilsé fegyveres
tamadas veszélyének esetén, vagy szdvetségi kotelezettség teljesitése érdekében kertil kihirde-
tésre), terrorveszélyhelyzet (terrortimadas jelentds és kozvetlen veszélye, vagy terrortdmadas
esetén), varatlan tamadas (kiilsé fegyveres csoportok Magyarorszag teriiletére torténd kozvet-
len betorése esetén). Utodbbi esetben explicit emlitésre kertil a 1égierd: ,,Magyarorszag teriileté-
nek a honi és szovetséges 1égvédelmi és repiild késziiltségi erdkkel valod oltalmazasa™.

Lathatjuk tehat, hogy a hatbol 6t kiilonleges jogrendi esetben (a megfeleld jogi eljarasok betar-
tasa mellett) alkalmazhat6 a Magyar Honvédség, ezzel egyiitt annak légiereje. A varatlan tdma-
das kategoria esetében pedig jelentds szerepet tulajdonitanak a 1égi- és 1égvédelmi er6knek. A
hatodik kiilonleges jogrendi allapot a veszélyhelyzet, melyet az €let- €s vagyonbiztonsagot ve-
sz¢élyeztetd elemi csapas vagy ipari szerencsétlenség esetén, valamint ezek kdvetkezményeinek
az elharitasa érdekében hirdetnek ki. Ugyan ebben a kategdériaban a MH alkalmazhatosaga
nincs megemlitve, az elmult évek tapasztalatai alapjan tudhatjuk, hogy a légierd eszkozei ilyen
esetekben is jelentdsen képesek hozzdjarulni a katasztrofak elharitdsdhoz. Leginkabb szallitasi
¢s megfigyelési feladatokat képesek ellatni, ahogy tették azt az elmult tiz év nagy arvizeinél,
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illetve a ,,voros iszap katasztréfa™ elharitasakor is. A fentiekbdl tovabba geostratégiai szem-
pontbol négy kategoridt tudunk megallapitani, amikor a légierd alkalmazasra keriilhet: az or-
szaghataron beliilrdl érkezd fenyegetés, az orszaghataron kiviilrdl érkezd fenyegetés, valami-
lyen (elemi vagy ipari) katasztrofa altali fenyegetés, illetve szovetségi kotelezettség teljesitése.

A kovetkezd dokumentum meglehetésen régi (1998), azonban a mara szokatlanna valt orszag
megnevezeés (Magyar Koztarsasag), illetve alkotmany emlitésén kiviil a benne foglaltak érvénye-
sek napjainkban is. A kozel két évtizede megjelent hatarozat (94/1998. (X11.29.) OGY hatarozat)
fekteti le Magyarorszag (tehat akkoriban Magyar Koztarsasag) biztonsag- és védelempolitikai
alapelveit [65]. Ebben a tanulmanyban csupan a relevans részekkel (1égierd és geostratégiai vo-
natkozasok) foglalkozom, a stratégiai dokumentumokkal altalaban [68] és azok rendszerével
[69], a magyar biztonsagi- és védelempolitika fejlddésével [70], illetve a nemzeti katonai straté-
giaval és a stratégiai kultaraval [71] szamos szerz6 foglalkozott, és teszik ezt napjainkban is.

Az 1998-as évi Magyar Koztarsasag biztonsag- és védelempolitikdjanak alapelvei cimi doku-
mentum a NATO tagorszagai koz¢é tortént csatlakozas utan, még Magyarorszag Eurdpai Unid
(EU) altali tagfelvétele eldtt keletkezett. Megfogalmazza a fenyegetések fajtait és ezzel iranyait,
majd az orszag biztonsagpolitikajanak f6 céljait. A célok csupéan az eddig megszerzett szuvere-
nitast, alkotményos rendet, szovetségi rendszert, az emberek békéjét kivanja fenntartani, azaz
expanzids torekvéseink nincsenek, a korabbi torténelmi teriiletek visszaszerzésére, vagy torté-
nelmi egyesiilések visszaallitadsara sincs emlités téve. Ahogy az 5. bekezdésben fogalmaz a do-
kumentum ,,Magyar Koztarsasag egyetlen allamot sem tekint ellenségének”. A biztonsagot két
alapvetd pillérre épiti: a nemzeti Onerdre, €s a szovetségi (azota ideértendd Eurdpai Unio is)
egyiittmiikddésre. A kordbbi megallapitdisomhoz hasonldan, a geopolitikai torekvések 3 f6 esz-
kozével dsszhangban Magyarorszag biztonsagpolitikai céljait kiilpolitikai (diplomaéciai), gaz-
dasagpolitikai és védelempolitikai (katonai, rendvédelmi, katasztrofavédelmi) eszkozokkel ki-
vanja/képes elérni. Ebbdl vezethetd le a Magyar Honvédség részvétele a geopolitikai torekvé-
sekben (lasd: biztonsagpolitikai célok), kdzvetetten tehat a 1égierde is, mely feladatokat nehéz
konkretizalni, jellemzden a fenyegetésnek megfelelden kialakitand6 a korabban ismertetett le-
hetdségek korébol. A dokumentum fo1¢é az Eszak-atlanti Szerz6désben megfogalmazott alapel-
veket rendelik, illetve irdnyadonak tartjak a Szovetség Stratégiai Koncepciodjat, a 17. bekezdés
pedig rendelkezik az aldrendelt dokumentumok létrehozasarol tigy, mint Nemzeti Biztonsagi
Stratégia és Nemzeti Katonai Stratégia.

A kovetkezé dokumentum, melyet tehat az el6bbi nyoman alkottak meg, a 2012-ben kozreadott
Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidja. Célja, hogy iranymutatést biztositson hazank sza-
mara a nemzetkozi politikaban, biztonsagi rendszerben valo érdekérvényesitésben. Megallapitja
elsd részében, melyben az orszag biztonsagpolitikai kornyezetét taglalja, hogy elétérbe keriilnek
azok a biztonsagpolitikai kihivasok, amelyek kezeléséhez atfogd és dsszehangolt politikai, gaz-
dasagi €s katonai fellépésre van sziikség. Itt is visszakdszon tehat a geopolitika érdekérvényesitd
eszkozrendszerének harmasa, ezek egyiittes alkalmazasat nevezhetjiik hibrid hadviselésnek is.
Hazank és a Szovetség ellen irdnyulo ,,hagyomanyos” fegyveres konfliktus veszElyét elenyészo-
nek tartja, azonban fenyegetdek a kozelmult régionkhoz foldrajzilag kozel esé konfliktusai, ahol
a fegyveres kiizdelem elsddleges szerepet kapott. Illetve a globalizaciobol adodoan foldrajzilag
tavoli problémak rovid idon beliil hatassal lehetnek orszagunkra vagy szovetségeseinkre. Példa-
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ként emlithetiink egy 21. sz4dzadi szcendriot: tavoli vallasi kozosségek radikalizalodasa felbuz-
ditja az adott vallas hazai kovetdit, melyben nagy segitségiikre lehet a k6zosségi média, illetve
reflektorfényt kaphatnak a hagyomanyos médiumok altal. Azonban éppen a légierd athatoloké-
pességii eszkozei €s fegyverei (replildeszkozok és rakétak) altal, melyek jellemzden nagy hatota-
volsaggal, sok esetben globalis elérd képességgel rendelkeznek, foldrajzilag tavoli allamok is ha-
tassal lehetnek mas orszagokra kézvetleniil, vagy egy csapassal lancreakciot beinditva kozvetett
modon. Ezt tovabb gondolva megallapitja, hogy biztonsag kérdése nem hatarainknal kezdodik,
illetve a konfliktusok kezelése globalis szemléletet, valamint atfogd megkozelitést igényel.

A dokumentum masodik részében Magyarorszag helyét és biztonsagpolitikai érdekeit targyalja
a vilagban. Ismét kifejezésre keriil, hogy Magyarorszag egyetlen orszagot sem tekint ellenség-
ének. Felsorolja érdekeit, a biztonsagpolitikat illetden pedig sok sz6 esik a szovetségi tagsagok-
ol és elkotelezettségrol gy, mint Egyesiilt Nemzetek Szovetsége (ENSZ), Eurdpai Biztonsagi
¢s Egyiittmiikddési Szervezet (EBESZ), NATO ¢és EU. Kifejezi a szandékot, hogy Magyaror-
szag részt kivan vallalni utobbi két szovetség valsagkezeld tevékenységében, misszidiban és
miiveleteiben. Két iranyt nevez meg konkrétan, Amerikai Egyesiilt Allamokat, akivel stratégiai
partnerségét fent kivanja tartani, illetve a déli és keleti szomszédjainkat pedig mindinkabb az
europai térséghez és egységhez, értékekhez kivanja integralni.

A harmadik rész a fenyegetésekkel foglalkozik, teszi ezt 15 hosszt bekezdésen keresztiil. A
definialt fenyegetések a kovetkezok:
= etnikai, vagy vallasi (esetleg egyéb) okbol kirobbano helyi fegyveres konfliktusok Ma-
gyarorszag kornyezetében;
regionalis konfliktusok;
tomegpusztitd fegyverek és hordozoeszkozeik terjedése;
terrorizmus;
gazdasagi bizonytalansag;
kiber fenyegetések;
energiaellatas kihivasai,
globalis éghajlat- és kornyezetvaltozas, ivovizhez jutas korlatozottsadga, eréforrasok ki-

F¥FF ¥

merilése;

természeti és ipari katasztrofak;
szervezett biinozés;

kabitoszer kereskedelem;
migracio;

sz¢lsdséges csoportok.

F¥IF Y

A fentiek koziil a 1égierd nyilvanvaloan legaktivabban a fegyveres kiizdelmek, konfliktusok
kiilonbozd valtozataiban képes legaktivabban és leghatékonyabban részt vallalni, azonban
hasznos képességekkel rendelkezik a terrorizmus elleni harc segitésére, az ipari €s természeti
katasztrofak elhéritdsanak segitésére, illetve barhol, ahol felderitési, megfigyelési, szallitasi fel-
adatokat sziikséges végrehajtani.

A Stratégia végrehajtasanak eszkozeirdl maga a dokumentum a kovetkezdket hozza. Szilard
gazdasagi és tarsadalmi alapok, nemzeti egyetértés és tamogatas, mely parbeszéden alapul, ak-
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tiv kiilpolitika, diplomacia. Osszkorméanyzati megkozelités sziikséges, honvédelmi, nemzetbiz-
tonsagi, rendvédelmi, igazsagszolgaltatasi, katasztrofavédelmi és polgari egyiittmiikodés. A
Magyar Honvédséget kiemelve, a Stratégia az orszag szuverenitdsanak alapvetd letéteménye-
sének nevezi, illetve nemzetkodzi szerepvallalasai altal a kiilpolitika egyik meghatarozo6 eszko-
zének tartja. A Magyar Honvédség, benne a légierd képességrendszerét ugy kell tehat kialaki-
tani, hogy az képes legyen az 6nvédelemre és tdamogassa a kollektiv védelmet. Amikor egy
magyar allampolgar felteszi a kérdést, hogy mi miért torténik a Honvédségben, a valasznak
mindig annak kell lennie, hogy az eldbbi két cél teljesitése végett. Nemcsak azért, mert ez a
helyes vélasz, hanem mert ez torténik a valosagban. Tovabbi végrehajtod eszkozként emlitik a
polgari-katonai egylittmiikodést, hatékony fejlesztéspolitika, hirszerzés és elharitas, belso biz-
tonsag, rend fenntartasa, komplex megel6zési rendszer mikodtetése.

A fejezetben az utolso vizsgalt dokumentum a Honvédelmi Minisztérium altal szintén 2012-
ben kiadott Nemzeti Katonai Stratégia, melyet a 1656/2012. Kormany hatarozatban tettek
kozzé. Ot £6 fejezetbdl all, bevezetdbdl, alapvetésekbdl, a mitkddési kdrnyezet bemutatasabol,
a Magyar Honvédség feladatainak bemutatisabol, illetve képességeinek vazolasabol. A beve-
zetés elsd bekezdésében leszogezik a Stratégia céljat, ami a szOvetségi stratégiak, illetve a Nem-
zeti Biztonsagi Stratégia irdnymutatasaval a Magyar Honvédség utjanak, és a koriilményeknek
a kijelolése, amelyek segitségével teljesitheti kiildetését.

Az alapvetések kozott ismét szerepel, hogy Magyarorszag egyetlen orszagot sem tekint ellen-
ségének, azonban ellene iranyuld agresszio esetén kész megvédeni szuverenitasat, teriiletét,
légterét valamint lakossagat, anyagi javait. A honvédelem alappilléreinek a nemzeti 6nerdt és a
szovetségi kooperaciot tartja, azonban a biztonsagot illetden nem lehet csupan a fegyveres
erékre tdimaszkodni, ahhoz 6sszkormanyzati egyiittmiikodésre van sziikség, a szakminisztériu-
mok kozds munkéjara.

A "Mikodési kornyezet’ fejezetben a biztonsagi kornyezetet leird részben szamba veszik a biz-
tonsagot €s stabilitast erdsitd, illetve az ezek ellen hatod folyamatokat. Az erdsitd koriilmények
kozott szerepel szomszédjaink, a szamunkra is szovetséget jelentd szervezetek felé mutatott
integracids torekvései, a fegyveres €s nem hagyomanyos eszkdzokkel folytatott konfliktus va-
16szinliségének minimalis bekdvetkezési esélye, az 1] (2010-ben megjelent) NATO stratégiai
koncepcid, illetve az EU kozos biztonsag- és védelempolitikai struktirdja, mechanizmusai. A
biztonsag és stabilitas ellen hat6 tényezoknél jellemzden a mar korabban felsoroltakat talaljuk,
példaul tomegpusztitd fegyverek, terrorizmus, gazdasagi kihivasok, migracio, etnikai ellenté-
tek, perifériara szorult allamok kiszdmithatatlansaga, kiber kihivasok stb. A miikddési kornye-
zetben meghatarozonak tartja a Stratégia tovabba a szovetségi tagsagot és nemzetkdzi egyez-
ményeket. A haderd alkalmazasanak jellemzdinél elképzelhetoek, illetve készen kell allnia a
Magyar Honvédségnek az alacsony €és magas intenzitasi miiveletekben valo részvételre egy-
arant. Jelenleg nemzetkozileg meghatarozé tevékenysége a valsdgkezeld miiveletekben valo
részvétel, nem ritkan a megszokottol jelentdsen eltérd foldrajzi és éghajlati koriilmények kozott.

A negyedik rész megfogalmazza a MH feladatait, ami a honvédelem (annak valamennyi di-
menzidjaval), a szovetséges orszagok részére a befogadd nemzeti tamogatas biztositasa, szo-
vetségi kollektiv védelemhez valo hozzéjarulds, természeti és ipari katasztrofak elharitasaban
valo részvétel, koronadri feladatok biztositasa. Az utolso fejezetben eldszor is a Honvédség
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crer

ségfejlesztési irdnyelvekre, illetve a végrehajtasi iranyelvekre egyarant. A Stratégia megélla-
pitja, hogy a Magyar Honvédség két haderénembdl, a szarazfoldi és 1égi haderénemekbdl all,
melyeknek képeseknek kell lenniiik egyiittmiikddve, tehat 6sszhaderénemi viszonyrendszerben
feladatot végrehajtaniuk.

Ebben a stratégiaban tehat megfogalmazasra keriilnek mindazok az iranyelvek és jovokép,
amely sziikséges egy hatékony honvédo fegyveres erd kialakitasdhoz. Nehéz lenne csak a 1égi-
erd részére ezek alapjan feladatot meghatarozni, azonban a légtér védelme egyértelmiien kive-
hetd kotelesség, illetve nap mint nap hozzéjarul a szovetségi kollektiv védelemhez a 1égi ké-
szenléti szolgalat lizemeltetésével, a 1égi jarérozés megvalositasaval. Ezt a képességet pedig
nemrég orszagunktol tavol, a balti allamok légterében valo jardrozés alkalmaval is biztositottuk
fél éven keresztiil, napi 24 6raban. Tovabba nem biztonsagi, de mindennapi biztositasi feladatot
(Iégi kutato-mentd szolgalat) 1t el a MH szolnoki és pépai bazisokrol, mely elengedhetetlen
(jogi) feltétele, hogy Magyarorszag 1égterében kereskedelmi, illetve allami célu légikozlekedés
megvaldsulhasson.

KOVETKEZTETESEK, OSSZEGZES

A zar6 gondolatok kezdetekor visszanyulok és egy hazai gondolkodd, Bardos-Féltoronyi Mik-
16s geopolitikai nézetét idézem: ,,Ha a politikdra gondolunk, akkor a hatalom gyakorldsa jut
esziinkbe. Onkénteleniil valamilyen célbél, illetve érdekbél kdvetkezd cselekvésre gondolunk.
Ezek a tevékenységek lezajlodhatnak az ismerdsok sziikebb korén beliil, a munkahelyen vagy
nagyobb tarsadalmi 1éptékben, s6t nemzetkdzi szinten is. A geopolitikai elemzés a politika ki-
fejezést egy adott teriileten, vagy agazatban, egy meghatarozott cselekvés vagy tevékenység
Osszefliggésén beliil értelmezi, legalabbis ott, ahol hatalomrdl beszélhetiink. Alapfelvetésem,
hogy a politikai elemzés targyai a hatalommal kapcsolatos jelenségek. Maga a hatalom képes-
ség arra, hogy valaki/valami valamit el6allitson, kifejlesszen, vagy elpusztitson, tonkretegyen,
megsemmisitsen. Az erd a hatalom eszkdze, mig az uralom a politikai, kulturalis, tarsadalmi
vagy gazdasagi megtestesiilése.” [6]

Ahogy korabban megallapitottam, harom alapvetd vizsgalati teriiletét kiilonbdztethetjiik meg a
geopolitikdnak mint tudomanyagnak, illetve a geopolitikai tanulmanyokat hdrom csoportba so-
rolhatjuk (a 2—-3-val, ahogy az elején irtam, szandékosan keveset foglalkoztam):
1. magat a tudoményagat, vizsgalatanak targyat, modszereit meghatarozni igyekvd elmé-
letek;
2. gyakorlati, szubjektiv geopolitikaként az allam viszonyulasat kdrnyezetéhez;
3. objektiv szemléletmodként olyan elemzések, amelyek egy vagy tobb allam térbeli, mas
allamokkal valo, illetve egymas kozotti jelenségeit, viszonyait irja le.

Megallapithat6 tovabba, hogy a geostartégiai célok elérésének eszkdzei harom nagy csoportba
sorolhatok. Diplomaciai eszk6zok, gazdasagi/pénziigyi lehetdségek, illetve a haderd alkalma-
zasa, az erdszak eszkaldlasa. A célok példaul a kovetkezok lehetnek: lakossag gyarapitasa, erd-
forrasok megszerzése, piac elérhetové tétele, teriiletbovités, tengerre valo kijutas stb. A geopo-
litikai cél mogott a nemzet, vagy a politikai vezetés (napjainkban esetleg valamilyen nem allami
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szervezet) igénye vagy érdeke all, ezt tekinthetjiik a kiindulopontnak. Ez a mag legjellemzdb-
ben ideolodgiai, vagy gazdasagi természeti. Végiil pedig az el6zdeket korbeveszik egyfajta
»mazzal”, ami a kiilvilagnak, de jellemz0den a sajat lakossagnak is (a tdmogatas elnyerését re-
mélve) kommunikalt, jogos indokként bemutatott nemzeti igény/érdek, geopolitikai cél, és ezek
megvaldsitasat, elérését biztositdo megfeleld, helyénvalo eszkozok.

A légierd, mint 6nallo haderénem ,,lelkét” a stratégiai 1€gi tamadas adja, de talan helyesebb, ha
stratégiai 1égi mlveleteket emlegetiink és ideértjiilk a nem halalos, de nagyfontossagi egyéb
(szallitasi, informaciogyjtési) feladatokat is. Korai nézetek szerint stratégiai bombazést (az
ellenség hatorszadgaban levo termeld ipar, infrastruktira és népesség pusztitasa) akkor érdemes
végrehajtani, amikor a habortiiban olyan allapot alakul ki, hogy gyors gydzelem érhetd el (pél-
daul olyan célpontsiirliség jon létre, vagy olyan célpont tdmadésa valik lehetségessé, mely sors-
forditd hatassal bir), egyébként e miiveletnek elnyu;jté hatasa van a harcokra nézve. Napjaink-
ban a légierd f6 feladatdt méar nem stratégiai bombdzasnak, hanem stratégiai 1égi tAmadasnak
nevezziik, ami kifejezi, hogy nem a tdmeges bombazason, hanem a megfeleld hatas elérésén
van a f6 hangstly. Amennyiben alaposabban végiggondoljuk a f6 funkciok rendeltetést, hatasat,
megallapithatjuk, hogy valamennyi egyfajta tdmogato szerepet tolt be. Biztositja vagy meg-
konnyiti valamelyik haderénem miikddési koriilményeit, legyen az szarazfoldi, tengeri, vagy
1égi komponens. Amennyiben a 1égi haderdnemet tekintjiik, azt a koriilményt sziikséges meg-
teremtenie onmaga szamara, hogy képes legyen végrehajtani stratégiai 1égi miiveleteket, habo-
ruban els@sorban tamado jellegiit. Ennek egyik esszenciaja a megfeleld célpontkivalasztas, ami
stratégiai fontossag informaciogyljtés eredményeképpen valosulhat meg.

Attekintettem a f&bb teoretikusokat, akik nyoman ma el tudjuk kiiloniteni a 1égierék négy nagy
szerepkorét: a 1égi szembendllast, a 1égi tamadast, az informacidszerzés szerepkort, illetve a
1égi mobilitasi-logisztikai feladatokat. A legalapvetobb gondolatok a két vilaghabort kozott és
a masodik utan mar megsziilettek, a repiilécsapatok 6nallo haderénemekké valtak, ami biztosi-
totta az 6nallo feladatrendszer és a hadaszati rendeltetés beteljesitését. Késobb olyan eszkozz¢é
valt a politika kezében, amely képes a globalis csapasmérésre, erOkivetitésre, elérésre. Képes
harcészati, hadmiiveleti €s hadéaszati hadviselési szinteken feladatot végrehajtani, akar ugyan-
azon a repiilésen beliil. Erejét képes egy helyen egyszerre sszpontositani, vagy névekvd inten-
zitassal fokozni a nyomast az ellenségen. A magassag és sebesség kiillonb6zé kombindcioit,
illetve egyéb kisegitd lehetdségeket kihasznalva nagymértékli rugalmassagra alkalmas. Cél-
pontjait meg tudja kozeliteni rejtve, vagy nagy figyelmet magara vonva, attol fliggden, hogy
Onmagéra vigyazva, nagy magassagon, felhdzetben, vagy afelett, alacsony észlelhetdségi tech-
nolodgidt felhasznalva rejtetten tdmad, illetve pszicholdgiai hatasgyakorolasként alacsonyan,
nagy sebességgel, esetleg szuperszonikus tartomanyban repiil az ellenséges csapatok felett.
Szamos tdmogato feladat ellatdsara alkalmas mas haderdnemek részére, tliz- €s logisztikai ta-
mogatasra egyarant. Kifinomult szenzorrendszerei segitségével nagymértékben (esetleg don-
tden) kiveszi a részét az Gsszhaderénemi hirszerzés-megfigyelés-felderités feladatokbol. Az
emberi életet Ovva, tavolrdl irdnyitott eszkdzeivel is képessé valt fontos kiildetések ellatasara.

A Szovetségen beliil vezetd 1égierdk doktrinai, maga a szovetségi doktrina, illetve ezekkel dssz-
hangban a magyar Légieré Miiveleti Doktrina egybecseng, és nagyon hasonlé médon értelmezi
a légierd, illetve a modern megkozelités szerint a 1égi komponens feladatrendszerét, illetve ez
altal elérhetd célokat.
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Megallapithatjuk, hogy jelenleg a légierd feladatkorei négy fo csoportba sorolhatéak. Ezek a
kovetkezok: legi szembendllas, mely soran a légteret igyeksziink uralmunk ald vonni. Attol
fliggden, hogy a sajat légteriinkben igyeksziink a dominanciat fenntartani, vagy a szembenallo
fél altal birtokolt 1égtérben probaljuk atvenni a tilsulyt, beszélhetiink védelmi vagy tdmadoé 1égi
szembenallasrol. Mindkét esetben az ellenséges 1égierd hatékonysagat probaljuk csékkenteni,
eszkozeit, rendszereit pusztitani annak érdekében, hogy sajat erdinket (nemcsak a légierot)
megovjuk a levegdbdl érkezo tamadéasoktol, egyfajta véddernyot emeljiink foléjiik.

A kovetkezo 6 feladatkor az informdciogyuijtés, konkrétabban a klasszikus harmas feladatcso-
port a hirszerzés, megfigyelés, felderités. A NATO doktrindban hozzateszik még a ,,hozzajaru-
las az 6sszhaderénemi” elétagot, ami kifejezi, hogy nemcsak a légierd feladata az informacio-
gyljtés, azonban jellegébol és szertedgazo képességii szenzorrendszereibdl fakaddéan nagymeér-
tékben ki tudja, illetve ki is kell vennie ebbdl a részét. E szerepkor fontossagabol adodoan kiilon
fécsoportként kell kezeljiik, azonban a magyar doktrina a tamogat6 feladatokhoz sorolja.

A harmadik {6 szerepkor a légi mobilitasi, vagy tdmogato 1égi miiveletek. Jellemzden logiszti-
kai, ellato, kiszolgald feladatokat sorolhatunk ide, ugy mint a 1égi szallitas, 1égi tiizeldanyag
utantoltés, a légierd miikodését, feladat végrehajtasat biztositd logisztikai feladatok, légi kuta-
tas-mentés, 1égi szallitdsu (akar kiilonleges miveleti) csapatok tevékenységi korzetiikbe szalli-
tasa, ejtéernyds dobas stb.

Végiil a levegi-felszin tamado miiveletek, melyen beliil hadviselési szintenként, illetve szaraz-
foldi vagy tengeri csapatok elleni miiveleteket kiilonithetiink el. A kozegek szerinti elkiilonités
egyértelmil, azonban a hadviselési szintek szerinti feladat elkiilonités magyarazatra szorul. Har-
caszati szinten (legalacsonyabb szint, a legkisebb hatast fejti ki a miiveletre vagy haborura) a
kozvetlen 1égi tamogatast emlithetjiik, mely sordn a kozvetlen harcérintkezésben levd szaraz-
foldi csapatainknak biztositunk légi tliztdmogatast. Hadmiiveleti szinten a 1égi lefogas feladatot
hajtjak végre, jellemzdéen specifikusan kialakitott repiilégép kotelékekkel, melyeket kis foga-
lomzavart okozva ,,egyesitett 1égi miiveletek’-ként (Combined Air Operations — COMAQ) em-
litenek. E feladat célja, hogy a szembenalld fél mélységeében olyan célpontokat tdmadjanak,
melyek gatoljak a csapatainak (szervezett) harcba bocsatasat, elérevonasat, pusztitja készleteit,
Osszekottetési lehetdségeit (Gtvonalak, vastutvonalak, hidak, kommunikdcios halozatok stb).
Hadészati légitdmadas keretében pedig a szembenalld fél hdboras szandékat igyeksziink meg-
torni, olyan hatast kifejteni, mely nyoméan nem lesz képes és/vagy hajland6 haborut viselni,
vagy folytatni azt, illetve rakényszerithetjiik akaratunkat. A hangsuly jelen esetben a hatason
van, és nem az okozott kdrok mértékén, vagy a felhasznalt eszkdzok mennyiségén esetleg mi-
lyenségén. Ezt a gondolatot a doktrindk is a legtobb esetben kiemelik.

M¢éltatnom kell a magyar Légierd Miiveleti Doktrinat, melyben annak ellenére, hogy a nemzet-
kozi trendek mast diktalnak, kiilon kezeli a stratégiai 1€gi tdmadas feladatot, ami a 1égierd, mint
leteket emlegetiink €s ideértjiikk a nem halalos, de nagyfontossagu egyéb (szallitasi, informacio-
gylijtési) feladatokat is. Amennyiben alaposabban végiggondoljuk a f6 funkcidk rendeltetést,
hatasat, megallapithatjuk, hogy valamennyi egyfajta tdimogato szerepet tolt be. Biztositja vagy
megkonnyiti valamelyik haderénem miikddési koriilményeit, legyen az szarazfoldi, tengeri,
vagy légi komponens. Amennyiben a 1égi haderénemet tekintjiik, azt a koriilményt sziikséges
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megteremtenie dnmaga szamadra, hogy képes legyen végrehajtani stratégiai 1égi miiveleteket,
haboruban elsésorban tdmado jelleglit. Ennek egyik esszencidja a megfeleld célpontkivalasztas,
ami stratégiai fontossagu informaciogytijtés eredményeképpen valdésulhat meg. A célpontkiva-
lasztas harom logikai sikon torténhet: a lakossag, az ipar €s infrastruktura, vagy a katonai/poli-
tikai vezetés timadasa altal; ez korabban, a légieré teoretikusoknal mar kifejtésre kertilt. Mas
haderénemeknél is talalhatok repiilé csapatok, azok azonban csupédn az adott haderénem mii-
veleteinek tAmogatasara hivatottak. Az 6nall6 1égi haderdnem Iétjogosultsagat tehat a stratégiai
1égi miiveletek végrehajtasanak képessége és e képesség kihasznalasa szolgaltatja.

A Kutatas a Pallas Athéné Geopolitikai Alapitvany timogatasa altal, a PhD hallgatokat timogaté 6sztondij
keretében valosult meg.
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Marton Andrea

A FINN LEGIERO TORTENETE I. RESZ

A tanulmanyomban egy kis orszag légierejének kialakulasat és torténetét mutatom be. Kerdésként meriilhet fel
miért pont Finnorszag ez az orszdag. A valasz egyszerii: ez az orszag mely a vilag legrégibb onallo légierejével
biiszkélkedhet és egyben a nemzet sziiletésével egyiitt sziiletett a haderd és benne a légieré haderénem. Fontos
azonban kiemelni, hogy Finnorszag mar a repiilés héskoraban meglehetosen pragmatikusan gondolkodott a had-
sereg és a légierd fejlesztésérdl, tovabbad a nagy nemzetek ,,szakértéinek” is kész volt a segitséget kérni.

Kulcsszavak: Finnorszdg, légierd torténet, a légierd kialakitdsa, orosz befolyas

A birodalmak megjelenése 6ta a hadsereg szerves részét képezi az allam mukddésének. A had-
sereg altal megvivott habort mindig az adott nemzet fejlddését szolgélta. A gydzelem az orszag
terlileti épségének a megdrzését, hadisarc szerzését, a vereség pedig az orszag kifosztasat je-
lentette és teriiletének csokkenésével jart. Az elmult évezredekben a haderd és az altala hasznalt
technika folyamatos fejlddésen ment keresztiil. E fejléddést mindig az allam vagy az dllamhata-
lom birtokosai altal kit(izott célok hataroztak meg. Minden esetben, amikor a politikai hatalom
birtokosai célokat tiiznek ki, legyenek azok, jok vagy kevésbé jok gondolnak azokra az eszko-
zokre is, amelyekkel a céljaikat megvalosithatonak vélik. A haderd fejlodése és tervszert fej-
lesztése mindig a kitlizott politikai célok alapjan torténik. A fliggetlen allamok altal fenntartott
hadseregek fejlédése mindig a nemzet fejlddésével egyiitt torténik, mig a tervszerii fejlesztés
valamilyen politikai cél elérését szolgalja.

Ugyanakkor eléfordult az is, hogy a technikai fejlédés kényszeritette ra az dllamokat arra, hogy
0j gépeket, berendezéséket hasznaljanak a hadseregeik. Igy volt ez a repiiléssel is. Az ember
megalkotta a repiilégépet és a korszerii hadseregek elkezdték hasznalni békében és haboriban
egyarant. Ezzel gyakorlatilag megsziiletett egy ) haderdnem a légierd. Az elmult évszazadban
areplilés, a repiildgépek ¢és a 1égierd szamos valtozdson ment keresztiil. Ezek a valtozadsok min-
dig tiikrozték a kor technikai szinvonalat €s azt gazdasagi, politikai €s tarsadalmi kornyezetet
melyben megsziilettek.

Tanulmanyomban egy fliggetlen allam, Finnorszag légierejének a kialakuldsat fogom bemu-
tatni. Azért valasztottam a témat, mert a repiilés, amely mindig vonzotta az embert csak a XX.
szazad elején valosult meg, tovabba a Finnorszag is csak ekkor valt fiiggetlen dllamma, azonban
ezzel egylitt a vilag legrégibb 6nallod légierejével rendelkezik. A tanulmény terjedelmi okok
miatt nem mutatja be teljes terjedelmében az orszag teljes torténelmét, illetve a torténelmi ese-
valtozasat csak azokat az elemeket emeltem ki bel6liik, amelyek sziikségesek a 1égierd hadero-
nem fejlédésének ¢€s fejlesztésének megértéséhez.

A kezdetek

Azt szoktdk mondani, hogy minden kezdet nehéz... Igen, igy van... Azonban amikor témat va-
lasztottam, ugy gondoltam, hogy egy olyan kis orszag, mint Finnorszag légierejének kialakitasa
¢s a II. vilaghaboru el6tti torténete egy ,,sikertorténet”. Elmeriilve a témaban €s kutatva a torténeti
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eseményeket és felfedezve szamtalan altalam kevéssé ismert korai repiilégépet kidertiilt sza-
momra, hogy Finnorszag, bar a vildg legrégibb 6nall6 repiild-haderdnemével rendelkezik nagy
arat fizetett érte. A Finn Légierd torténete, tehat nemcsak egy haderénem sziiletése, mely a leg-
ujabb technikai vivmanyokat hasznalta és hasznalja ma is, hanem egy sziilet6 nemzet és egy 1ét-
rejovo uj fiiggetlen allam kialakuld hadseregének €s benne az ,,€gen jarok” torténete is.

Finnorszag 1809-ig a Svéd Kiralysag része volt, majd a svéd-orosz haborua utan a Fridrikshamni
béke csatolta — auténom nagyfejedelemségként, az Aland szigetcsoporttal egyiitt — a Cari
Oroszorszaghoz.

Svédorszag
Finnorszag

JHelsinki
% tAland # ol

‘Stockholm

» US Dept of State Geographer

iy \ 3 \mage.La"dsaté{(:i‘Epe‘rmcus Google Earth

7 Google

623‘514’04.19" E 27°11'03.00" K magassdg 107 m  szemmagassag: 1635.54 km
1. abra Finnorszag és Aland szigetcsoport teriilete [1]

Az orosz katonai torekvések egyértelmiien arra iranyultak, hogy fagymentes, folyamatosan ha-
jozhato kikotoket biztositsanak az orszagnak és egyben képesek legyenek katonailag sakkban
tartani Svédorszagot. Ezt a politikai és katonai célkitlizést sikeriilt végrehajtani. Svédorszag a
béketargyaldsokon szerette volna visszakapni a stratégiai jelentéségii szigetcsoportot. Amikor,
azonban a svédek rajottek, hogy ez nem lehetséges akkor az Aland szigetcsoport katonai jelen-
tdséget szerettek volna csokkenteni. Ennek oka az volt, hogy a szigetcsoport a Botteni-6bol
bejaratanal fekszik és innen lehetséges ellendrizni az 6bol egész teriiletét valamint a Balti-ten-
ger keleti medencéjét, az itt zajlo hajozast és kereskedelmet, és elérhetd Svédorszag teljes keleti
partvidéke. A Cari Oroszorszag, hogy e teljes stratégiai célokat megvaldsitsa 1832-ben erddot
kezdett épiteni a szigetcsoporton. Az épitkezés mar nemcsak a svédekben, hanem a britekben
¢s a francidkban is aggodalmat keltett, hogy a balti-tengeri hajozast és kereskedelmet Oroszor-
szag barmilyen médon is képes befolyasolni. A Krimi habort (1853—1856) ideje alatt a balti
hadjaratban (1854) brit és francia katonai egységek tamadtdk meg a még félkész er6dot és le-
romboltdk. A krimi haborut lezar6 békeszerzddés szovegéhez, egy kiegészitd mellékletet fiiz-
tek, melyben a szigetcsoport teljes szarazfoldi teriiletét demilitarizaltak. Ugyan a szigetcsoport
szarazfoldi terliletén a katonai erd allomasoztatasat megsziintették a tengeri kikotok tovabbra
is nyitva voltak a haditengerészeti egységek elott.
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1914-ben kitort az 1. vilaghdbort, melyben a Cari Oroszorszag is részt vett 1917-ig. Részben
Finnorszag foldrajzi elhelyezkedése, részben pedig az 1. vilaghaboru eseményei miatt szamos
repiil6gép és repiild egység allomasozik az orszag teriiletén. Itt kell megjegyezniink, hogy a
Nagy Habort! harci cselekményei ugyan nem érintik az autéonom Finn Nagyhercegségség te-
riletét, azonban a Cari Oroszorszag szarazfoldi erdi és a Balti Flotta hajoi és repiilocsonakjai
jelentds szamban allomasoztak az itteni orosz bazisokon.

Svedorszag

Finnorszag

7 (Norvégia
Marienamn JgTurku

Helsinki
YOslo Alan® ‘

Turku Welsinki
YStockholm Yrallinn

Esztorszag

Dania osl froszva. GOOGlC earth

~ fkoppenhaga 63°06'55.684 E  27°46'55.04" K magassdg 132 m  szemmagassag: 2358.60 km

2. abra A Balti Flotta 1égibazisai 1914-1917 kozott [2]

Ahogy a fenti térképen sargaval jelolve lathato az orosz bazisok a Finn Nagyhercegség déli részén
helyezkedtek el. A bazisok elhelyezkedése azt a stratégiai célt szolgalta, hogy a Cari Oroszorszag
képes legyen ellendrizni a Balti-tenger keleti medencéjét. Ugyanakkor tovabbi jelentségiiket az
adta, hogy a Cari Orosz Légierd, mely a francia utan a masodik legjelentdsebb volt a korszakban
szamos hidroplant hasznalt a Finn-6bolben. Habar a Nagy Héaboru idején a Cari Orosz Légierd
volt a masodik szamu, mégis 1917-re szamos elavult jelentds részben francia repiil6géptipussal
(Farman HF XVI tengerészeti felderité a/c és Farman MF 11 tengerészeti felderitd repiilogép)
rendelkezett. Ezt a hidnyossagot probalta meg Oroszorszag sajat tervezésii és gyartasu repiilcso-
nak fejlesztéssel potolni. Az elsd ilyen sikeres tipuscsalad a Dmitrij Pavlovich Grigorovich altal
tervezett repiildcsonak csalad volt. A szdmos kisérletezés utan kialakitott M-5 modell volt az elso6,
melybdl legaldbb 100 darab megépitését tervezték, elsdsorban a szolgalatban levd kiilfoldi tipu-
sok levaltasara, beleértve a Curtiss Model K ¢és az FBA tipusokat is.

Maga az M-5 modell két uszotalpas, eltérd szarnyfesztavi, kétfedeles repiildcsonak volt, egylép-
csOs kialakitasu hajotesttel. A hajotestet furnér, mig a szarnyakat €s a farokrész feliiletét vaszon
boritotta. A tat fel6li [épcsdnél a hajotest vitorlarudszert kupban végzddik, megtamasztva a fiig-
gbleges vezérsikot és oldalkormanyt, amelyet rugdstagok és huzalok merevitettek. Az M-5 mo-
torja a szarnyak kozott elhelyezett 101 16erés Gnome Monosoupape tipusu told motor volt. A

1 A tanulmanyban a Nagy Habor( és az I. vilaghdborti megnevezéseket azonos jelentés tartalommal hasznalom.
A szerz6 megjegyzése.
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piléta és megfigyel6 egymas mellett helyezkedtek el a nagymeéretii pilotafiilkében, melyet a szar-
nyak el6tt volt. A megfigyel6 egy 7,62mm-s Vickers tipustu géppuskaval rendelkezett, amit egy
forgathatd allvanyon helyeztek el. A tipus szolgalt a céri Balti- és a Fekete-tengeri flottaban, ké-
sObb pedig megjelent az orosz polgarhabori mindkét oldalan. Néhany darab M-5-6s kiképzo,
felderitd és szallité repiilégépként szolgalatban maradt az 1920-as évek végéig?.

- Ly -hs-“z"".-.a 1IJ/

3. abra Grigorovich M-5 repiil6csonak [3]

Az orosz légierd megrendelésére a tipuscsaladot tovabbfejlesztették és tobb kisérlet utan 1étre-
hoztak a Grigorovich M-9. A tipus egy sikeres fejlesztés volt, megbizhaté és az atlagnal maga-
sabb hullamok kozott is megtartotta jo0 mandverezési képességeét.

A tipus egyes darabjait sitalpakkal szereltek fel, amely lehetdvé tette az €szaki teriileteken is a
le és felszallast. Az M-9-es fegyverzete igen valtozatos volt, alapszéridban egy Vickers tipusu
7,71 mm-es géppuskaval szerelték fel, azonban egyes valtozatok Gotshkis vagy Aerlikon agyt-
val voltak felszerelve. A felderitdgépek radioval is fel voltak szerelve. Az orosz polgarhaboru-
ban az M-9 tipust hasznaltak a folyami és a tengeri hajok elleni 1égi harci miiveletekben.®

Eddig ugyan csak a Cari Oroszorszag Légierejérdl irtam, ami nem véletlen, hiszen a Finnorszag
még nem fiiggetlen allam és ebben az iddszakban a finn pilétékat is az orosz légierd szamara
képezték ki. Bar még zajlott az I. vilaghaborua, Oroszorszagban és a Finn Nagyhercegségben is
megindultak azok a tdrsadalmi folyamatok, amelyek megvaltoztattak a fennallo tarsadalmi ren-
det. 1917 novemberében kitort a szovjet-orosz forradalom, amely megdontdtte a car uralmat,
ekkor gyorsulnak fel Finnorszagban is a belpolitikai események” és december 6-an kéri Finn-
orszag fliggetlenségének elismerését a Nemzeti Komisszarok Tanacsatol. Oroszorszag példajat
szamos allam kovette és ismerte el Finnorszag fliggetlenségét®. Bar létrejott a fiiggetlen 1j Finn
allam, ez a fliggetlenség mégis korlatozott volt, hiszen az orszag teriiletén még ott voltak az

2 Grigorovich M-5: http://www.wwiaviation.com/flying-boats-russian.html

3 Grigorovich M-9: http://www.wwiaviation.com/flying-boats-russian.html

4 Belpolitikailag kettészakad az orszag, a rend fenntartaséra 1étrejon a Fehér Garda (polgardrség) és a Vords Garda.
5 Az elismerd allamok kozott volt tobbek kozdtt: Svédorszag, az antant allamok Anglia és az Amerikai Egyesiilt
Allamok kivételével, Németorszag.
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orosz katonai erék és Helsinki kikotdjének eldterében is ott horgonyzott a Balti Flotta szamos
hajoja. Ugyanekkor belpolitikailag sem volt stabil az 0j allam, hiszen két részre szakadt. A
Vorosgardistakra, akiknek Oroszorszag hadifelszerelést és tamogatast igért, valamint a polgari
Fehérekre, akik a hivatalos kormanyerdket jelentették. 1918. janudr 23-an Podvojszkij, Orosz-
orszag hadiigyi népbiztosa parancsot adott a Finnorszag teriiletén allomasazo 42. hadtestnek,
a finn nemzetorség lefegyverzésére. A parancs megerkezésére mar a szendtus a fiatal Finn al-
lam hadseregévé nyilvanitotta a nemzetorseget, igy az ellentik végrehajtott akcio mar a finn
dallam elleni haboriiva valt.

4. abra Grigorovich M-9 repiil6csonak [4]

A habort kitorése eldtt tért vissza Finnorszagba Gustaf Emil Mannerheim’ lovassagi tabornok,
akit a szenatus janudr 27-én kinevezett a hadsereg fOparancsnokava gy, hogy hadiigyminisztéri-
umot sem hoztak létre, a harcokat érintd valamennyi kérdésben a féparancsnok dontott. Manner-
heim tabornok a harcok hatorszaganak a nyugat-finnorszagi Pohjanmaat valasztotta. Tette mind-
ezt azért, mert az orosz haderd itt kis 1étszamu volt, rdadasul a Vorosgardistadk miikodése sem volt
jelentds, és a kiilfoldi allamokkal innen lehetett a legjobban tartani a kapcsolatot. 1918. januar
28-an Mannerheim csapatai szervezett tamadéasokban lefegyverezték az orosz egységeket.

Amikor Mannerheim csapatai lefegyverezték az orszag teriiletén allomasozo 42. hadtest hely-
Orségeit, a hadtest azonnal kimondta, hogy hdbortban all Finnorszag korményanak csapataival.
Bér hadiallapot hosszu ideig inkdbb formalisnak volt tekinthetdé megsziintetéséhez sziikség volt
a Tartui békeszerzédésre. Marcius 3-an Brestben Németorszag és a szovjet kormany kozott
1étrejott ideiglenes békeegyezmény kimondta, hogy az orosz csapatokat ki kell vonni Finnor-
szag teriiletér6l.® Az orosz csapatok tavoztak az orszag teriiletérél, azonban szamos orosz ka-
tona az Finnorszagban maradt onkéntesként, hogy tdmogassa a Vorosgardistakat®, vagyis a fiig-
getlenségi habora részben kiilsé tAmogatassal vivott polgarhaborava valt®,

A fiatal finn 4llam a polgarhabora kitorésekor nem rendelkezett a hagyomanyos értelemben
vett hadsereggel, hiszen a szemben 4ll6 felek csapataiban jelentds szamu képzetlen civil is volt.

6 Jutikkala, Eino.-Pirinen, Kauno: Finnorszag torténelme, Kairosz Kiadé, Debrecen 2004 303. oldal

7 Gustaf Emil Mannerheim sziiletett 1867 junius 4-én elhunyt 1951 januar 28-4an. Lovassagi tibornok, a finn had-
sereg foparancsnoka, Finnorszadg marsallja, politikus, allamférfi. bévebb onéletrajz:
http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Carl_Gustaf _Emil_Mannerheim

8 Jutikkala, Eino.-Pirinen, Kauno: Finnorszag torténelme, Kairosz Kiad6, Debrecen 2004 305. oldal

% A Vordsgardistakat és a Vorosoket ebben a tanulményban megegyezd jelentéstartalommal hasznalom. A szerzd
megjegyzése.

10 Jutikkala, Eino.-Pirinen, Kauno: Finnorszag torténelme, Kairosz Kiad6, Debrecen 2004 305. oldal
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Mindez a kormanycsapatokat zavarta kevésbé, hiszen a fOparancsnok Mannerheim tabornok
egy a Cari Oroszorszag katonai akadémidjan tanult fotiszt volt, és rajta kiviil szdmos képzett
tiszt is szolgalt. Ugyanakkor a Vorosgardistak hatranyban voltak a bolsevik timogatas ellenére
is, hiszen nem rendelkeztek megfeleld szamu képzett tiszttel, mert a katonai szolgalataikat 6n-
kéntesen felajanlo orosz tisztekre timaszkodhattak.

A polgéarhabort frontvonalai néhany nap alatt a Fehérek és Vorosgardistak kozott megallapod-
tak, ami azt jelentette, hogy az orszag nagyjabol fele volt a kormanycsapatok és fele az elleniik
bolsevik tamogatassal harcold Vorosgardistak kezén volt.

Mindazonaltal, hogy a fiatal finn allam nem rendelkezett Iégierével az orosz hadsereg kivonulasa
utan szamos légijarmii és bazis maradt az orszag teriiletén. A Vordsgardistak kézen maradt né-
hany bazis, amit az orosz hadsereg hatrahagyott és 0sszesen 12 darab repiil6gép. A repiilégépek
kozott volt harom darab Nieuport 10 felderitd repiilégép, egy Nieuport 17, egy Nieuport 21, €s
harom darab Nieuport 23 és egy-egy SPAD S VII és Rumpler 6 B tipusti vadaszrepiildgép.

A Nieuport 10 tipust repiil6gépet 1914-ben tervezte meg Gustave Delage. A repiill6gép erede-
tileg a Gordon Bennett Trophy nevii versenyre késziilt, amelyet az I. vildghaboru kitdrése miatt
toroltek. Késobb a tipust atalakitottdk és 1915-ben, mint kétiiléses felderitd repiil6gép kezdte
meg a katonai szolgalatat.

5. abra Nieuport 10 tipust repiilégép [5]

A tipus egy jellegzetes ,,V” merevitést kapott, az also és a felsé szarny kozé. Az habort ideje
alatt szamos Nieuport 10-s repiilogépet alakitottak vagy épitettek at ugy, hogy az elsé pilota-
fiilkét lefedték és Lewis vagy Vickers géppuskat szereltek eldre vagy a felsé szadrnyak aléd. Ezzel
az atalakitassal lehetett vadaszrepiilogép szertien hasznélni. A Nieuport 10 felderit6 repitildgép-
nek két f6 tipusat fejlesztették ki Nieuport 11, amely egy egyiiléses és a Nieuport 12, amely egy
kétiiléses nagyobb felsd szarnnyal rendelkezd, kétfedelli vadaszrepiilégép tipus volt. Ezenkiviil
még oktatogépeket is épitettek és szamos a Nieuport 10 torzsre épitett valtozatot.

A Vorosgardistak a korméanycsapatokhoz képest nagyszamu repiilogéppel rendelkeztek, még-
sem volt elényiik, mert nem rendelkeztek képzett pilotakkal. A gépek hasznalatdhoz az 6nkén-
tes katonai szolgalatukat felajanlo orosz pildtak koziil béreltek fel néhanyat. A Vordsgardistak
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kozponti parancsnoksag felallitasa nélkiil hoztak 1étre 1égi egységeket Helsinkiben, Tamper¢-
ben, Kouvolan, és Viipuriban. Ezek az egységek a hozzajuk legkdzelebbi front parancsnokanak
alarendeltségébe tartoztak.

Svédorszag

\ Karélia Arhangelszki rd
¢ Tampere

" _Finnbrszag

3zentpetervar : Ve
¥ Leningradiregio \Vologd

Google'Earth
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6. abra A Vorosgardistak altal 1étrehozott 1égi egységek elhelyezkedése [6]

1918. februar 24-én 5 repiildgép érkezett Oroszorszagbol Viipuriba, melyet még aznap atira-
nyitottak Riimékiba. A kapott orosz gépek kozott volt egy Nieuport 10 felderitd reptilégép és
egy Nieuport 17 vadaszrepiildgép, melyeket tovabbkiildtek a tamperei 1égibazisra. Az orosz
segitségnek koszonhetden 4 pilota és 6 technikus is érkezett a 1égibazisra. A Vordsgardistak
elsd haborts bevetésére 1918. marcius 1-én kertilt sor Vilppulan.

A Vorosok altal végzett 1égi miiveletek elsdsorban a felderitésre, tiizérségi felderitésre és a pro-
pagandaanyagok terjesztésére korlatozddott. Az altaluk végzett 1égi miiveleteket nem tekint-
hetjiik kiilondsen sikeresnek, mert a nem érték el a kitlizott célokat és szamos repiildgépiik
elpusztult vagy a Fehérek kezére jutott.

A kormanycsapatok (Fehérek) az oroszoktdl szereztek meg néhany repiildgépet, azonban in-
kabb kiilfoldi pilotakra és repiilégépekre tamaszkodva hajtottak végre a 1égi miiveleteket. A
finn kormany segitséget kért Svédorszagtol, azonban a semleges adllam nem avatkozott bele a
haboruba. A svéd pilotdknak megtiltotta, hogy Finnorszdgba menjenek, ugyanakkor az allam-
polgérainak nem tiltotta meg a segitségnyujtast. Ennek kdszonhetden a svéd polgarok és a svéd
napilap az Aftonbladet foszerkesztéje Waldemar Langlet vasarolt — a Finnorszag baratai szer-
vezet altal 6sszegytijtott pénzbdl—egy NAB Albatros repiil6gépet, amely Haparandan keresztiil,
egy Kokkolai pihendvel és egy motorhiba miatt végrehajtott kényszerleszallassal 1918. februar
25-én John Allan Hygerth és Per Svanbick pilotakkal megérkezett Finnorszagball.

1 WingnutWings 1/32 Fokker D.VII (OAW) In Finnish Service — REVIEW https://themodelgallery.word-
press.com/2014/02/04/wingnutwings-132-fokker-d-vii-oaw-in-finnish-service-review/

REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017 73


https://themodelgallery.wordpress.com/2014/02/04/wingnutwings-132-fokker-d-vii-oaw-in-finnish-service-review/
https://themodelgallery.wordpress.com/2014/02/04/wingnutwings-132-fokker-d-vii-oaw-in-finnish-service-review/

Marton Andrea: A finn légierd torténete I. rész

wrers it aryimages. net

iRy

Sl

oss oy

7. abra A Fehérek elso repiildgépe N. A. B. Albatros Typ 9 [7]

A Fehérek masodik szamu repiil6gépe, a svéd Eric von Rosen grof altal adomanyozott Thulin
Type D. tipus volt. A repiil6gép egy svéd épitésit Morane-Saulnier, kétiiléses vadaszrepiilogép,
melyet szamos motorvaltozattal szereltek fel. Az I. vilaghaboru alatt nagyszamban gyartottak,
mintegy 600 darabot épitettek beldle. A Finn Légierdben 1918—-1923 kozott szolgalt. A pilota
Nils Kindberg volt az ajandékoz6 von Rosen grof utasként tartozkodott a fedélzeten. A svéd
korménynak, ahogy jeleztem mar nem volt ellenvetése az ajandékozassal kapcsolatban, igy a
gép 1918. marcius 6-an Vaasaba. repiilt. A sikeres repiilést kovetden, utdlag a svéd kormany
megbiintette a pilotat, mert engedély nélkiil hagyta el az orszagot'?. A fehérek a harmadik re-
piilégépet ugy vasaroltadk meg. A kormanycsapatok ugy gondoltak, hogy a meglevé repiil6gé-
pek tdmogatjak majd a hadmiiveleteiket, azonban a gépek nem voltak alkalmasak erre. 1918
februar 28-an Vilppulan megalakult az elsé Fehér repiild kiilonitmény, majd marcius 25-én
Antreaban a masodik. A Karjalai 1égi hadtest pedig 1918 aprilis 16-4n jott 1étre.

A kormanycsapatok szamara nyilvanvalova valt, hogy az iparosodott déli orszagrész elfoglalasa-
hoz ujoncokat kell behivni és kiils6 segitségre is sziikség lehet. Az érvénybehelyezett 1878-as
hadkételezettségi torvény alapjan megkezdték az tijoncok behivasat megkezdték, tiszteknek pe-
dig a Németorszagbol hazatérd jadkari tiszteket nevezték ki. Bar a polgarhéboru frontvonalai egy-
helyben maradtak a Vorosgardistak altal kormanyzott orszagrészbdl sokan menekiiltek el. Finn-
orszag vezetése tudta, hogy amennyiben idegen segitséget vesz igénybe a ,,szabadsagharc”-nak a
jellege is megvaltozik. Ennek ellenére a Finnorszag Németorszagtol kért expedicios erdket. A
német dontés a segitségnyljtasrél nem volt egyszerii, hiszen mar a csaszarsag megkototte a
breszt-litovszki békét és kiilpolitikailag kezdett szovjetekhez kozeledni. Az ideiglenes békeszer-
z6dés kimondta, hogy az orosz csapatokat ki kell vonni Finnorszag tertiletérdl, ugyanakkor a né-

12 WingnutWings 1/32 Fokker D.VII (OAW) In Finnish Service — REVIEW https://themodelgallery.word-
press.com/2014/02/04/wingnutwings-132-fokker-d-vii-oaw-in-finnish-service-review/
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metek az expedicids erdk odakiildését azzal indokoltak, hogy segiteni kell a finneket a rablé csa-
patuk elleni harcukban'®. A gyakorlatban mindez azt jelentette, hogy Mannerheim tabornok al4
beosztott német csapatok a finnektdl teljesen elkiiloniilve harcoltak. A német expedicios erdk
jelentds része szarazfoldi és haditengerészeti miiveleteket hajtott végre, az altaluk végrehajtott
1égi miiveletek foként felderitd repiilésekbdl és a Kouvolai vasutallomas bombazasat jelentették.

Bar megalakultak a finn 1égi kiilonitmények a 1étrejott Fehér Légiero javarészt kiilfoldi pilotak-
bol, technikai személyzetbdl allt. A korméanycsapatok 1étrehoztak az elsé 6nalld 1égibazis Kol-
hoban a parthoz kozel. A bazison harom repiil6gép szolgalt. 1918 marcius 7-én az els6 repiilo-
gépet vasuton vitték a bazisra, €s tiz nappal késobb végrehajtottak az elsd felszallast is. 1918.
marcius 18-an végrehajtottak az elsd felderitd repiilést is egy N.A.B. Albatros Typ 9 tipusu
reptilégéppel. A haboru frontvonalai egyre délebbre mozdultak, a 1égi kiillonitményeket is itt
vetették be. 1918. marcius 31-én mar Tamperét bombéaztak™,

Bér voltak bevetései a kormanycsapatoknak dsszességében elmondhato, hogy a 1égi kiilonitmé-
nyek hozz4jarulasa a katonai sikerhez nem volt meghatérozé.

A polgarhébort idején a kiilfoldi segitséggel 1étrejott Fehér Finn Légierd 16 svéd, 1 dan, 6 orosz
¢s 2 finn pilotabol, 2 svéd, 1 dan, 1 orosz, 6 finn megfigyeldbdl, 2 finn mérndkbdl és 11 svéd,
16 finn szerelébdl allt. Mig a géppark 40 darab repiil6gépbdl, amely 14 tipusbol tevodott dssze,
aminek a jelentds része a Vorosgardistaktol zsakmanyolt hidroplan volt®.

A 1étrejott Finn Légierének (Suomen Ilmavoimat) inkédbb szimbolikus, mint stratégiai jelento-
sége volt. A megalakulas utani id0szakban a légierd tisztjei még nem rendelkeztek gyakorlati
ismeretekkel a harci repiilégépek hasznalatardl, igy az 0j szervezet parancsnokai jelentds sza-
badsaggal rendelkeztek az uj taktikdk és modszerek kiprobalasara. Ez egyben azt is jelentette,
hogy a fiatal allam alacsony katonai kiadédsai és gyakran az innovativ taktikai megoldasok tették
lehetdvé az egyébként elavult berendezések mitkddtetését. A 1égierd elsd éveinek legfobb kihi-
vasa a légibazisok megszervezése kiilfoldi peéldak alapjan €s a kezdeti kiképzési programok
elinditasa volt.1918 nyaran szervezték meg az 0t 1égibazist Finnorszag déli részén, amelyek
koziil harom teriiletén kiképz6 kozpontok is mitkddtek. A kivalasztott helyszinek mindegyike
hidroplan kik6té volt, mert a 1égierd 40 darab repiilédgépének a felét hidroplanok tették Ki, va-
lamint az orszag szamos toval €s sik vidéki teriilettel rendelkezett/rendelkezik és a Finn-6bdl,
valamint a Legoda-to térségét igy lehetett a legkonnyebben ellendrizni.

A német beavatkozasnak voltak kovetkezményei kiilpolitikai és a légierd tovabbi fejlodése
szempontjabol is. A beavatkozas hatasara a fiatal finn allam erésen kotddott politikailag és gaz-
dasagilag Németorszaghoz. A 1égierd szempontjabol az egyik legfontosabb, hogy 1918. aprilis
28-a és december 13-a kozott egy német tiszt, a gyakorlott pilota Carl Seber szazados™® lett a

13 Jutikkala, Eino.-Pirinen, Kauno: Finnorszag torténelme, Kairosz Kiado, Debrecen 2004 308. oldal

14 H. M. Tillotson: Finland at peace &war 1918-1993, Michael Russell Ltd., 1993 65-67. oldal

15 The Suomen Ilmavoimat (Finnish Air Force): a Brief history through the first half of 1920’s http://www.alter-
nativefinland.com/suomen-ilmavoimat-finnish-air-force-brief-history-first-half-1920s/

16 Carl Seber (1883. januar 19.-1945. november 12.) német katonatiszt, a Finn Légierd parancsnoka. El8szor a
német hadseregben tiizérségében szolgalt, majd az I. vilaghaboruban a Szasz Kiralyi Légierd parancsnoka. Sza-
mos katonai kitiintetést kapott. 1918. aprilisaban lesz a Finn Légieré parancsnoka. Német pilotakat és szakembe-
reket vitt Finnorszagba. A Finn Légiero els6 fejlesztési tervét is 6 készitette el. Bévebb onéletrajz: http://wikivi-
sually.com/lang-fi/wiki/Carl_Seber
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Finn Légierd parancsnoka. Seber fontosnak tartotta a légierd 6nallé fejlesztését a hadseregen
beliil, részben ennek a koncepcionak kdszonhetden 1918 oktdberében 5 1égi kiilonitmény ¢€s
egy zaszloalj jott Iétre. A parancsnok, mivel Finnorszagban a haditengerészeti repiilés alapjai
voltak meg tAmogatta egy tengeri repiildgép tipus kialakitasat!’. Ennek alapot adott, hogy a
Finn Légier6 elfoglalta a korabbi orosz hidroplanbazisokat, Helsinkiben, Loviisan, Koiviston
¢s Suursaariban. Tovabba, hogy finn pilotakat és szereloket kiildtek Németorszagba képzésre,
illetve repiilogép beszerzési egylittmikodést kotottek. Miutan Németorszag elvesztette az 1. vi-
laghabortt a német tisztek ¢és a technikai személyzet elhagytak Finnorszagot, ezzel egyiitt a
Finn Légier6 elvesztette elsd tényleges parancsnokat Carl Sebert is. Tovabba, a korabbi képzési
programokat meg kellett szakitani és a finn pilotak kénytelenek voltak visszatérni hazajukba.

A finn felségjel a horogkereszt

A horogkereszt szamos kultiraban és vallasi felekezetnél a boldogsag és a szerencse jelképe,
amely még mindig jelen van. A nyugati kultirkérben azonban a naci Németorszag szimbolu-
maként valt ismerté.

Finnorszagban és a skandinav kultirdban mar a vaskori régészeti leleteken megtalalhat6 volt.
A késdbbi korokban pedig edényeket és textileket diszitésére hasznaltdk, mint szerencsehozd
szimbolumot.

A fiiggetlen Finnorszagban szamos szervezet hasznalta a jelképet, igymint a finn Apolok Szo-
vetsége, a fegyveres erdk, és szamos kitlintetésen megtalalhatd volt, mint példaul a Szabadsag
Erdemrend Kereszttel, a Finnorszagi Fehér Rozsa Rend.

A II. vilaghabort befejezése utan a horogkereszt egyet jelentett a naci Németorszag jelképével
igy Finnorszag is valtoztatott a kitlintetés szimbolikdjan. Bar mindvégig kitartott és a mai napig
kitart amellett, hogy nemzeti jelképeinek semmi kdze a nacizmushoz.

A horogkereszt, mint a légier6 jelképe

Az 6nall6 Finnorszag a fliggetlenségi habortiban jott 1étre, mig a Finn Légierd a polgarhaborua-
ban sziiletett meg. Az elsd repiilogép egy Thulin Typ D, melyet a svéd Eric von Rosen grof
adomanyozott a Fehéreknek viselte a kék horogkeresztet. A horogkereszt vagy finniil Hakaristi,
a sved grof személyes szerencse jelképe volt.

1918-ban a fiatal finn allam a kék horogkeresztet fehér kor emblémaba helyezte el és igy lett a
megsziiletd Finn Légierd jelképe.

Finnorszag és a Szovjetunioé 1940-1945 kozott a Téli Haborut, a Folytatolagos Haborut €s a
Lappfoldi Haborut vivta egymassal. A két orszag kozotti fegyversziineti megallapodésra 1944.
szeptember 4-5-én keriilt sor. A Lappfoldi haborat iddlegesen lezard békeszerzédést 1944.
szeptember 19-én irtak ala Moszkvaban'®. A Szovetséges Ellendrzd Bizottsag Helsinkiben tar-
tozkodott, hogy ellendrizze, a finnek eleget tesznek-e az ideiglenes békeszerzodésben foglalt

7 Vasili Hristoforov: Eversti Carl Seber 1888—1945: Sotilaslentij4, josta tuli suomensaksalainen pienviljeliji,
tiedustelu-upseeri ja Helsingin paikalliskomendantti, 254-262 oldal in: Sotapahtumia, internointeja ja siirto
sodanjilkeisiin oloihin. Kansallisarkiston artikkelikirja. Wars, Internees and the Transition to the Postwar era. A
book of Articles from the National Archives of Finland (szerk:. Lars Westerlund). Kansallisarkisto, Helsinki
2010 http://www.arkisto.fi/uploads/Palvelut/Julkaisut/Internoidut_Naytto.pdf

18 Jutikkala, Eino.-Pirinen, Kauno: Finnorszag torténelme, Kairosz Kiad6, Debrecen 2004 350. oldal
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kritériumoknak és hogy véglegesitsék a békeszerzddés szovegét. Az Ellendrzo Bizottsag tagjai,
koztiik Andrejev vezérérnagy megdobbenve szembesiiltek azzal, hogy a Finn Légierd repiilo-
gépei fehér alapon kék horogkereszttel vannak megjelolve.

8. abra A Finn Légier6 eredeti jelképe a horogkereszt és a zaszl6 cimere 1918-1945 kozott [8]

A finnekkel kozosen tartott kovetkezo iilésén a Szovetséges Ellendrzé Bizottsag felvetette a
kérdést, melyre a finn Lundqvist tdbornok és Janarmo ezredes elmondta, hogy nemzeti jelképrol
van sz6 €s 1918 ota viseli a 1égierd ezt a jelképet és Mannerheim tdbornokra semmiféle néci
eszme nem volt hatassal, mikor a jelképet hivatalossa tették. A Szovetségi Ellenérz6 Bizottsag
jelezte a finn partnereinek, hogy horogkereszt a legy6zott naci Németorszagot szimbolizalja igy
szeretnék, ha jelképet a 1égierd nem hasznalna. A finnek kijelentették, hogy az altaluk hasznalt
jelkép semmilyen mdédon nem kapcesolddik a naci szimbdlumokhoz, ettdl fiiggetleniil teljesitet-
ték a bizottsag kérését. 1945-ben a légierd ¢és a 1égvédelmi csapatok, valamint a pancélos erdk
felhagytak a horogkereszt viselésével®®,

1945. januar 4-t6l a Finn Légierdnél bevezetett 0j kod a fehér kék kokarda lett. Bevezetésével
az 0sszes nemzeti jelképet torolték, vagyis a politikai realitdsok érvényesiiltek.

Az 1953. méarcius 5-én meghalt Sztalin, és a Szovjetunio tdjékoztatta Finnorszagot, hogy haj-
land6 egyezséget kotni. Ez volt a kiilpolitikai valtozasok eléfutara. 1955. szeptember 15-én a
finn elndk Paasikivi Moszkvéban jart és bejelentették, hogy a Porkkala-i enklavé visszakeriil
Finnorszaghoz?°. Tovabbi fejlemény volt, hogy 1956 augusztusaban Vorosilov, aki parancsnok
volt a T¢li Haboruban és egy évvel korabban megkapta a Fehér Rozsa Nagy Kereszt Lanccal
Kitiintetést Finnorszagban tett latogatasakor viselte azt. Ez egy Gjabb bizonyitéka volt az elfo-
gadasnak. A meglepd torténelmi fordulat az volt, hogy lehetdséget adott Paasikivinek, aki Man-
nerheim helyett helyettes koztarsasagi elndkként alirta a parancsot, mely kimondta a horogke-
reszt és a tobbi nemzeti jelkép torlését, a hivatalos alldspont valtoztatdsara a horogkeresztet
érintd kérdésekben?.,

A megvaltozott politikai 1égkorben a finn nemzeti dntudat is érvényesiilt, igy szamos szervezet,
koztiik a légierd is vissza akart térni a nemzeti jelképek hasznalatahoz. 1957-ben egy évvel
Volosilov latogatasa utan, Kekkonen koztarsasagi elnok jovahagyta a Finn Légierd zaszldinak

19 Suomen hakaristin historia: http://www.karjalanilmailumuseo.fi/artikkelit/suomalaisen_hakaristin_(swasti-
kan)_historia/

20 Jutikkala, Eino.-Pirinen, Kauno: Finnorszag torténelme, Kairosz Kiado, Debrecen 2004 347. oldal

21 Uo. 348. oldal
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terveit. Az 11j zaszlot Olof Eriksson tervezte meg. A zaszlo kék szinii kdzepén egy fekete ho-
rogkereszt lathatd, melyet hat az ora jarasaval ellentétesen all6 madarszarny fog korbe. A ko-
rabbi zaszlo6 motivumhoz képest kimaradtak a rozsalevelek és a korona, igy hangstlyozva a
koztarsasagi allamformat. 1958. aprilis 6-an Helsinkiben a Szenatus téren a Védelmi Erdk
Napja alkalmabol tartott felvonuldson adta at az 1j zaszlot a koztarsasagi elnok??.

A horogkeresztet ma is hasznaljak Finnorszagban. A 1égierd, ma mar az 0j heraldikéval ellatott,
azaz a fekete és nem a torténelmi kék horogkeresztet hasznalja.

A haboru utani évek

Az |. vilaghaboru befejezése megvaltoztatta a hatalmi viszonyokat egész Eurdpaban, a skandi-
nav térségben mar nem 6t fliggetlen allam volt, hanem kilenc. Németorszag vesztes allamként,
mar nem tudott befolyassal lenni a régidra, az 6nallé Finnorszag pedig 1j kiilpolitikai helyzet-
ben talalta magat. Megkezdddott a finn kiilpolitika ttkeresése és az orszag identitasanak meg-
hatarozasa a nemzetkdzi kozdsségben. Finnorszag a német orienticiod utan még az antant alla-
mok kozott keresett szovetségeseket, ugyanakkor kozeledni probalt a skandindv allamokhoz is.
Svédorszaggal vald viszonyat jelentds mértékben meghatérozta az Aland szigetcsoport sorsa,
melyet 1917-ben kapott meg Finnorszag, azonban a szigetcsoport sorsat csak az 1921. oktober
20-i Genfben megtartott konferencia rendezte véglegesen®®. A finn kiil- és biztonsagpolitika
célkitiizése ebben az iddszakban a Népszovetséghez torténd csatlakozas volt, amit az orszag
1920-ban teljesiteni is tudott. A habort utani években a kiil- és a belpolitika szinte teljesen
elvalik egymastol. Mig belpolitikai cél az orszag tarsadalmi berendezkedésének megszilardi-
tasa, az esetleges kommunista veszély elhéritasa, addig a kiilpolitika kevéssé foglalkoztatja a
politikusokat. A habora utani éveket és a fegyveres er6 fejlesztési és fejlodési lehetségeit meg-
hatérozta a pénzhiany.

A Németorszaggal tortént szakitas utan, 1919. december 14-t61 1919. januar 9-ig Torsten Ami-
noff toltotte be a légierd parancsnoki tisztét. 1919. januar 10-én Sixtus Hjelmmann alezredes
személyében 1j parancsnokot neveztek ki a légierd ¢élére. Parancsnoksaga alatt kapta meg a
Finn Légierd els6 koltségvetését, s Bertel Martenson vezérkari szazados segitségével vasarolta
meg a harom Fokker D VII és a hat darab Junkers J.1 tipusu repiildgépeket?*. A finn légierd
helyzete és repiilési képességei meglehetdsen gyengék voltak ebben az idészakban, ami egy-
részt a fiatal allam koltségvetési helyzetébdl adddott, részben pedig abbol, hogy szdmos repii-
16gép tipust hasznalt, melyek egy részét a polgarhaboriiban szerezte, vagy vésarolta, melyek
miiszaki allapota meglehetdsen kétséges volt.

Ebben az idészakban Finnorszag repiilési szakértoket keresett Nyugaton. Franciaorszag az el-
sk kozott létesitett diplomaciai kapcsolatot Finnorszaggal és egyben felajanlotta a repiilési
szakertdit 1s. Finnorszag elfogadta, igy a 1égierd parancsnoksag finn kézben maradt, azonban a
finn pilétak és a technikai személyzet franciaorszagi kiképzést kapott. Ugyanakkor diploméciai

22 Suomen hakaristin historia: http://www.karjalanilmailumuseo.fi/artikkelit/suomalaisen_hakaristin_(swasti-
kan)_historia/

23 Ezen a konferencian erdsitik meg, hogy a szigetcsoportot nemesak demilitarizalni kell, hanem teljesen semle-
gesiteni. Ez a megallapodas lesz a szigetcsoport jelenlegi nemzetkdzi statuszanak alapja.

24 The Suomen Ilmavoimat (Finnish Air Force): a Brief history through the first half of 1920’s http://www.alter-
nativefinland.com/suomen-ilmavoimat-finnish-air-force-brief-history-first-half-1920s/
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nyomas is volt a finneken, hiszen a francidknak sikertilt elérniiik, hogy a 1égierd parancsnoksag
toroljon egy Fokker D. VII és egy Albatros repiilégép beszerzést Németorszaggal, és helyette
szerezzenek be 30 darab Brequet 14 tipusu repiildgépet azért, hogy 20 darab legyen mindig
tizemképes, 10 darab pedig a tartalék.

9. abra Brequet 14 tipusu repiilégép [9]

Mivel Finnorszagban a légierd tamogatta a hidroplanok beszerzését igy kompromisszumos
megoldas sziiletett: 20 darab Brequet 14 repiildgépet és 12 db Georges Levy repiilécsoénakot
szereztek be?®.

A repiildgépeket koziil négy darabot 1919 juliusaban szallitjak le, majd 10 darab érkezik 1921-
ben és 8 darab 1922-ben. A gépek felderitd repiiléseket hajtottak végre Szent-pétervar kozelé-
ben. Az 1919-1922 kozott szamos 1égi incidens tortént a finn-orosz hatar térségében. Az orosz
1égvédelem a finn szdmos alkalommal tiizet nyitott a finn felderitd repiilogépekre. Itt kell meg-
jegyezni, hogy Finn Légierd nem vett részt 1919-ben az orosz fehér generalis Judenics Szent-
pétervar elleni timadasaban. Azonban a Finn Légierd felderitette és bombazta a finn teriiletre
engedély nélkiil belépd szovjet hajokat. A két orszag kozott 1étrejott békeszerzddés és a hatdrok
rendezése utan ezek az incidensek megsziintek.

A békeszerzédések megkdtésével a kiilpolitikai helyzet a régioban is rendezddott, azonban a
finn belpolitikat tovabbra is két alapvetd torésvonal (az 6rokolt nyelvi harcok és a polgarhabora
¢és annak kovetkezményei) jellemezte. A belpolitikai nyelvi harcok kdvetkezménye volt, hogy
a svéd nyelvii, am Finnorszaghoz tartozé Aland szigetcsoport Svédorszaghoz akart csatlakozni.
Svédorszag hadihajokat kiildott a térségbe. Ennek kdvetkezménye volt a szigetcsoporton elren-
delt megemelt védelmi késziiltség. A Finn Légierd meglevé Brequet 14 tipust gépekkel és a
Georges Levy GL 40 HB2 repiilohajokkal latta el a tengeri felderitést és jarérozést. A repii-
18csonakok voltak alkalmasak a feladatra. A hajok kialakitadsa miatt szamos halalos baleset ko-
vetkezett be. A gépek beceneve egyszerlien ,,repilild kopors6” lett. Részben a balesetek, részben
pedig a finn repiil6gép ipar beindulasa miatt a 1égierd elkezdte levaltani ezt a tipust.

1920 oktoberében a Finn légieré élére 0j parancsnokot neveztek ki Arne Sakari Somersalo?®,
egykori lovassagi tiszt személyben. A fiatal parancsnok azt a feladatot kapta, hogy alakitsa at

25 Brequet 14 A2 in Finnish Service 1919-1927 http://www.virtualpilots.fi/hist/ WW2History-Bregue14.html
26 Arne Sakari Somersalo dnéletrajz: https:/fi.wikipedia.org/wiki/Arne_Somersalo
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¢s bovitse ki a Finn Légier6t. Az 0j parancsok hamar felismerte, hogy a légieré szdmos kihi-
vassal néz szembe. Az elsé és legfontosabb az volt, hogy minddssze 9 darab harcképes Brequet
14-es all rendelkezésre és a pilotaképzés megujitasdhoz szdmos 1j technikai eszkozt be kellett
szerezni. R4aadasul a rendelkezésre all6 katonai repiiléterek még a céari Oroszorszag igényei
szerint lettek kialakitva és az 0 stratégiai helyzetnek sem feleltek meg. Somersalo tigy gon-
dolta, hogy a nem tul tavoli jovoben a meghataroz6 elemei a 1égieronek a harci egységek lesz-
nek. Ebbdl az elgondolasbdl kiindulva tdmogatta a kiilon bombazoé, 1égi felderitd és a harci
egységek létrehozasat és hatarozottan ellenezte egy ,,igdsld” tipusu repiilégép beszerzését. A
parancsnok ugy gondolta ki kell dolgozni, hogyan lehet hatékonyan ellendrizni a nemzeti 1ég-
teret, akar haborus koriilmények kozott is. Tovabba, védte a 1égierd fiiggetlenségét, ugyanakkor
tamogatta a szarazfoldi és a haditengerészeti egységekkel az egyiittmiikodést?’.

A Finn Légier6 ebben az idészakban egy nagyon fontos fejloddési korszakba 1épett, hiszen a
hazai repiil6gép ipar kialakitasa lehetdséget adott arra, hogy 1j gyakorlogépeket és késébb kiil-
foldi licensz alapjan hazai gyartast harci repiilokkel legyen felszerelve. Somersalo, mint pa-
rancsnok szilardan hitt a politikai tdmogatassal megvalosuld otlet helyességében.

1920-ban 12 Caudron G.3 repiildgépet vasaroltak Franciaorszagtol kiképzési célokra. Egy évvel
késébb a Légierd szervizét kibdvitették és megszerezték az engedélyt a Caudron G3 kiképzd re-
piilégép gyartasara. Majd hamarosan a Hansa-Brandenburg W33 engedélyét, melyet A22 Hansa
néven épitettek meg. Az elsd finn épitésii IVL A22 Hansa 1922. november 4-én hajtotta végre.

Somersalo, mint parancsnok felismeri, hogy a Finn Légieré nem rendelkezik a kor kihivasainak
megfeleld vadaszrepiild erdvel. 1921-ben elkészitette a Légierd Fejlesztési tervét. A terv 136
darab vadaszgép, Osszesen pedig 315 darab repiil6gép beszerzését tartalmazta, amelyeket 15
vadaszrepiild-, 10 felderitd és 8—8 bombazo és csata repiildszazadokban szerveztek. A dontés
ugy szolt, hogy az elsd szazadot kiilfoldrél vasarolt gépekkel, mig a tobbit Finnorszagban gyar-
tott gépekkel kell felszerelni. 1922 oktoberében harom kiilfoldi cégtdl (holland Fokker, a fran-
cia Goudou & Leseurelle, és a brit Aircraft Company) kért ajanlatot. Az értékelést kovetden a
francia cég nyert, igy Goudou & Leseurre-GL-22 tipust vadaszgépeket szereztek be.

Somersalo 1926-ban lemondott a légieré parancsnoki posztrol és politikai palyara 1épett. Le-
mondasanak elsddleges oka, az volt, hogy a vilagos célok és elképzelések hidnya miatt nem
lehettet megvalositani a fejlesztéseket. A politikai akarat és elképzelések hianya egyben azt is
jelentette, hogy a 1égierd nem felel meg a feladatainak a haborts koriilmények kozott. Somer-
salo, amikor politikai palyara 1épett, ugy gondolta nem fog elszakadni a 1égier6tdl és politikus-
ként segiti a fejlodést és a jovobeli fejlesztést. A parancsnok lemondasa utan Finnorszag ismét
a gyoztes allamok kozott keresett utmutatast €s szakértelmet. Finnorszagban brit tanacsadé cso-
port érkezett Walter Kirke tdbornok vezetésével. A brit tanadcsadok készitettek egy fejlesztési
tervet, amelyen a kor katonai teoretikusanak Giulio Douhetnak a gondolatai a meghatarozoak.
A britek altal készitett terv hangstlyozta a finn partvédelem fontossagat és egyben a haditen-
gerészeti repiilés fejlesztése okdn a haditengerészeti bombazd repiil6gép beszerzését. A brit
tervet athatotta a tengeri dominancia elve és a Finnorszagban megtalalhat6 szdmos t6, valamint

27 Olavi Salla: ,,Meidinkin oli ehdottoman vilttimétonti sijoittaa lentoase oikeudenmukaiselle paikalleen”- So-
tilaiden ja valtiohallinnon toiminta Suomen ilmavoimien kehittdmisessa 1920-ja 1930-luvuilla
https://jyx.jyu.fi/dspace/bitstream/handle/123456789/12136/URN_NBN_fi_jyu-2005234.pdf?sequence=1
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a meglevd hidroplanbazisok hasznositasanak lehetdsége®®. A fejlesztési terveket ismét a forras-
hiany sodorta veszélybe.

A Finn Légier6 katonai repiilés korabeli trendjeinek és az allam anyagi helyzetének figyelem-
bevételével probalta a repiilogép beszerzéseit megvalositani. 1920-as évek végéig a fejlesztési
terveket eltemették, amelynek az lett az eredménye, hogy az 1930-as évek elejére 80 darab
repiil6gép maradt a 1égierénél?®.

Az 1920-as évekrol ugyanakkor elmondhatd, hogy a fiatal Finn Légier6 nemcsak finansziro-
zasi, hanem iranyitasi gondokkal is kiizd. A fiatal allam kiilfoldi szakemberekre és szakértokre
bizta a kiképzést és a légierd iranyitasat, melyek nem mikodtek megfeleld hatékonysaggal.
Ugyanakkor a teljes hadsereg irdnyitasi struktirdja is ebben az iddszakban jott 1étre, mely a
hadsereg fOparancsnoki tisztségét a koztarsasagi elnokre, az adminisztrativ feladatok megszer-
vezését €s ellatasat a hadiigyminiszterre, mig a szakmai iranyitast a vezérkar fonokre bizta. A
hadsereg tényleges sziikségleteit/beszerzési igényeit ebben az iddszakban még bizottsdgokban
vizsgaltak és vitattdk meg. A legaltalanosabb hatiskore a Finn Védelmi Bizottsagnak volt. E
bizottsag készitette el a védelmi eldrejelzéseket, melyek mar tartalmaztdk a haborus védelemre
torténd felkésziiléshez sziikséges berendezések, felszerelések beszerzéseit. A kezdeti iddszak
utan ezek a feliilvizsgalati tervek egyre inkabb kozelitettek a valds igényekhez. Az 1930-as
évekre a védelmi tervek pontosabba valtak.

1931-ben Mannerheim tdbornokot valasztottak a Finn Védelmi Bizottsag elndkévé. Az elndk még
abban az évben kezdeményezte a Finn Védelmi Erdk vizsgalatat, mert gy gondolta, hogy a jovo
hébortiiban kiemelten fontosak lesznek a 1égi miiveletek és ezért javitani kell a 1égierd harci poten-
cialjat. A feliilvizsgalat eredménye egy 6téves fejlesztési program. A 1937-ben programban 11 sza-
zad volt meg, amely 81 darab vadaszrepiildgépet, 27 darab bombazot, 52 darab felderitégépet és
csatarepiilot, valamint 13 darab haditengerészeti felderitd repiilégépet tartalmazott. A fejlesztési
program befejezetlen volt, 1939 novemberében mikor a Téli Habort elkezdddott a Finn Légierd
osszesen 114 darab repiildgéppel rendelkezett, amelynek fele elavult volt*°.

A Téli Haboru (Talvisota)

A 1I. vilaghaboru kitorése utan néhany nappal Finnorszag Norvégiaval, Daniaval és Svédorszag-
gal egyiitt — 1939. szeptember 18-19-¢ kozott tartott konferenciajukon — kijelentették, hogy sem-
leges orszagok. Kozdsen ugy dontottek, hogy nem vesznek részt a habortiban. 1939. augusztus
23-an Németorszag és a Szovjetunié megnemtamadasi egyezményt kotottek. A Molotov-Rib-
bentrop paktumban volt egy titkos zaradék, amely azt tartalmazta, hogy Finnorszag a szovjet ér-
dekszféraba keriil. Miutan Finnorszag sajat teriiletén nem engedett katonai bazisokat létesiteni a
Szovjetunionak, Moszkva felmondta az orszadggal 1932-ben ko6tott megnemtamadasi egyezményt
és ezzel egyidejiileg 1939. november 30-4n megtamadta Finnorszagot®!.

28 Cristopher F, Shores: Finnish Air Force 1918-1969. Osprey, London 1969

29 Heikki Nikunen: Air DA efence in Northern Europe, National Defence Collage, Helsinki 1997

30 Mikko Uola. Suomen limavoimet 1918-1938, Arvi A. Karisto Oy, 1975

31 Eino Jutikkala-Kauno Pirinen: Finnorszag torténelme Kairosz Kiado, Budapest, 2000. 330-336. oldal
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Sztélin és Vorosilov hadiigyi népbiztos Ugy szamolt, hogy néhany hét alatt lezajlik a finnek ellen
vivott hdboru és sikeriil elfoglalni Finnorszdgot. Azonban a finnek kitartasanak és terep viszonyok-
nak és az id6jarasnak koszonhetden a szovjet villamhabori nem hozta meg a kivant sikert.

A Téli Habora f6bb harci cselekményei a Mannerheim vonalon torténtek, mely a Suvanto-t6
vonalat koveti és a Taipale folyon keresztiil 6mlik a Lagoda-toba.
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10. 4bra A Mannerheim vonal[10]

A védelmi vonal keleti szakaszan a Karéliai-foldszoroson a finnek védelmi stratégiaja az volt,
hogy 4 harccsoport gerilla taktikdval jelentds veszteségeket okoz a timado szovjet csapatoknak
¢és vonul vissza a Mannerheim vonalba, ahol szdzezer finn katona asta be magat, hogy megal-
litsa a Vords Hadsereget. A 4 finn harccsoport sikeresen hajtotta végre feladatat, igy a legels6
szovjet csapatok csak 1939. december 6-an Taipale folyonal érték el a védelmi vonalnak a finn-
szovjet hatarhoz kozel esd szakaszat. A tdmadok a 40 km hosszi Suvanto tavon nem tudtak
atkelni a finn védelem miatt, igy a joval keskenyebb Taipale folyonal probalkoznak®?,

A jol beasott finn védelem miikodott. A szovjetek egészen 1939. december 28-ig probalkoztak,
azonban nem jartak sikerrel, igy Sztalin leéllitotta a tiamadasokat és 0j haditerv kidolgozéasara
utasitotta a hadvezetést.

A Karéliai-foldszoros nyugati oldalan, ahol nagyobb tavolsadgra van a hatartol a Mannerheim
vonal itt talalhatdo Summa térségében a legjobban kiépitett beton bunkerekbdl, 16vészarkokbol,
szOgesdrot akadalyokbol allo védelmi rész. A védelmi vonalnak ezt a részét a szovjet tankok
jelentd6s tlizérségi elkészités utan 1939. december 16-an érték el. Mintegy harom nappal ké-
s6bb a védelmi vonalon sikeriil egy koriilbeliil 1 km szélest rést {itnilik, igy a korabeli forrasok
alapjan mintegy husz szovjet harckocsinak sikeriil atjutnia a védelmi vonalon. A finnek azon-
ban nem adjak fel €s a harckocsik utan érkez6 gyalogsagot megallitottak. Ennek a kiizdelemnek
koszonhetden az attorést végrehajtod harckocsik elszakadnak az utanpoétlasuktol és tiizérségi ta-
mogatastol a finnek pedig egyesével semmisitették meg®

32 A szovjet-finn téli haboru elsé heteinek torténései: http://1939-1945.blog.hu/2014/12/10/a_szovjet-
finn_teli_haboru_elso_heteinek_tortenesei
3 U.o. letdltési id6:2017-07-27
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A Téli Haboruban természetesen nemcsak a finn szarazfoldon zajlottak a tdmadéasok. A szov-
jetek altal elképzelt villamhaborinak egyik fontos kezdeti eleme volt a propaganda haboru,
melyrél Mannerheim tdbornok a haborurdl szo616 visszaemlékezésében, mint a finn tarsadalom
és az allam létfeltételeinek félreismerését és a valos szovjet célokat bemutatd nyilatkozatnak
nevezte. Ugyanitt jegyezte meg, hogy szerinte: ,, Ez a propaganda csak arra volt jo, hogy to-
vabb szilarditsa belsd frontunkat.

Ebben Mannerheimnek igaza volt, amikor a finnek a felismerik a valos szovjet célokat és egy-
ben megkezdddik Finnorszag vidéki telepiiléseinek bombézasa a tarsadalom és a politika képes
minden addigi nézeteltérésen feliilemelkedni. A finnek megértik, hogy a szovjet kormany Finn-
orszag teljes bekebelezését tlizte ki célul. Mannerheim a mar emlitett emlékiratdban igy ir errdl:
A szovjet kormanynak ez a politikai sakkhuzdsa azt is megmutatta, hogy Moszkva egész Finn-
orszag elnyelését tervezte, ezért a megegyezés elvardsanak utolso reménye is elveszett (...) Hiisz
éven keresztiil a vezérkarra nyomasztoan hatott a kérdés, hogyan tudnak gyenge regularis csa-
pataink haboru kitorésekor védelmezni a Karjalai-foldszoros kapuit addig, amig a mozgositott
hadsereg fGerdi elfoglaljik dallasaikat™.

A finn katonai vezetés és a Védelmi Bizottsag azért foglalkozott a Karéliai- foldszoros védel-
mével, mert a korabbi habortkban az oroszok Viipuri varos alatt levo teriiletek kihasznalasaval
tamadtak meg Finnorszagot.

A légierd vadaszrepiilénem gerincét a Finnorszagban gyartott 41 db Fokker D.XXI-3 tipust
vadaszgép alkotja, mely az 1935-ben a holland Fokker gyar altal kifejlesztett repiilogép 2 al-
valtozatanak licensz valtozata volt. A Fokker C.XXI-3 egyiiléses, als6 szarnyelrendezést, rog-
zitett futomiivel szerelt repiilégép volt, melyet a Bristol Mercury VIII csillagmotorral hajtott.
A vadaszgépeket 4 db 7,92 mm-es géppuskaval szerelték fel. A Téli Haboruban a tipus jol
teljesitett, azonban amikor a haboru végén megjelentek az Gjabb tipust szovjet vadaszgépek
hatranyba kertilt. Finnorszagban a tipus gyartasa folytatodott a II. vilaghdbora végéig.

A Fokker D. XXI-3 tipuson kiviil a Finn Légieré még 1 db Bristol Bulldog IVA repiilégéppel
is rendelkezik. Ezt a tipust 1920-as években fejlesztették ki, igy a Téli Habora kezdetére mar
elavult repiilégépnek szamit, a habor végén kivonjak a frontszolgalatbdl €s mar csak kiképzési
célokra hasznaltak.

Ahogy mar korabban is emlitettem a kialakitott Finn Légierd az allami forrdshianynak és az elma-
radt, illetve befejezetlen fejlesztéseknek koszonhetden szamos elavult géptipussal rendelkezett. Ep-
pen ezért a Finn Légierd lehetdségei is korlatozottak voltak, hogy felvegyék a harcot a mintegy
2500 szovjet reptildgéppel. Mivel a Finn Légieré nem tudott érdemi tAmogatast nyQjtani a szaraz-
foldi csapatoknak, igy a 1égierd is gerilla taktikat alkalmazott a szovjet bombazok ellen. A gyakor-
lott finn vadaszpilotak az ugynevezett ,,négy ujj” taktikat alkalmaztak, amely abbol allt, hogy két
géppar repiilt a kitelekben egyik magasabban a masik alacsonyabban, a gépek onalldan harcoltak,
azonban a kotelék alacsonyabban repiil6 tagjai tiamogattak a tdmadd gépet. A taktika rendkiviil
eredményes volt. A gyakorlott finn vadaszpilotak jelentds karokat okoztak a szovjet repiildszaza-

3 G. Mannerheim: A Téli Habort (1939-1940) Piiski Kiad6, Budapest, 1997 23-28. oldal
% 1.m. 28. oldal
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dokban, mert a jol mandverezhetd konnyli vadaszgépek nagy pontossaggal tiizeltek. Ettol fligget-
leniil a fiatal Finn Légierd jelentds hatranyban volt a szovjetekkel szemben, hiszen a finn technikai
¢s infrastruktura rendkiviil szegényes volt. A finn 1égitamaszpontok sok esetben mezdkon voltak,
¢és a gépeket sokszor a bevetések utan a pilotdknak kellett karbantartani, mig a szovjetek esetében
ezt a feladatot a technikai személyzet latta el. A finnek szaméara tovabbi nehézséget okozott, hogy
a —30, —40 °C-os hidegben a gépekbdl az olajat és az lizemanyagot le kellett szivattyizni, majd
meleg helyen tarolni és csak kozvetlentil a felszallas elott feltdlteni a gépeket.

11 abra A Fokker C.XXI-3 tipust repiil6gép[11]

A Téli Habort 1égi harcainak végs6 mérlegeként elmondhatd, hogy a Finn Légierd 684 szovjet
repiilégépet semmisitett meg, és 62 repiilégépet vesztett el.*

A Téli Habort békeszerzddéssel ért véget, melynek értelmében a Szovjetunié megkapta Finn-
orszag dél-keleti részét. Ez volt az egyetlen alkalom a fiiggetlen Finnorszag torténetében, ami-
kor idegen katonak allomasoztak a teriiletén.

Magyar onkéntesek a Téli Haboruban®’

A magyar onkéntes 6nalld zészloalj felallitasat Grof Teleky Pal miniszterelnok és Bartha Ka-
roly vezérezredes tamogatta, a belligyminisztérium pedig 350 015/0939 szamu engedélyével
hivatalos orszagos gytijtést kezdeményeztek. Mivel ekkor Magyarorszag még nem volt hadban
allo fél és a Molotov-Ribbentrop paktum érvényben volt a diplomdcia szervezési oldalrdl a
feladat rendkiviil bonyolult volt. A finn-magyar kormanyko6zi megallapodas értelmében a fel-
allitott zaszloalj a Finn Hadsereg részét képezte. A zaszloalj parancsnoka: Kémeri-Nagy Imre

3 Zétényi-Csukas Ferenc-Boros Janos Andras: SISU magyar és kiilfoldi onkéntesek a finn-orosz haboruban
szerzOi kiadas 2011, 100-102 oldal
7 U.0. 121-123 oldal
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féhadnagy volt. A zaszloalj 2 tiszt, 52 altiszt, 2 orvos, 2 tabori lelkész és 264 gyalogos dnkén-
tesbol allt. A magyar onkéntesek 1940. februdr 8-an nagy keriilével indultak el Finnorszagba.
A magyar onkéntesek Tornio és Oulu érintésével érkeztek meg Lapuaba, ahol a kiilfoldi 6nkén-
tesek kiképzése és felkészitése folyt. A magyar zaszloalj marcius elsé hetére kérte a frontra
kiildését. 1940. aprilis 16 és majus 19-e kozott a zaszloalj hatarbiztositasi feladatokat latott el.

Az onkéntes zaszloalj 1940. majus 20-an fejezte be Finnorszagi kiildetését és indult haza Ma-
gyarorszagra.

A piléta

Természetesen nemcsak szarazf6ldon harcold 6nkéntesek vettek részt a Téli Haboruban. Pirity
Matyas koranak legsokoldalubb pilétaja vadaszrepiilo €s utasszallito pilotaja és Békassy Vil-
mos is®. Pirityi visszaemlékezésében igy vallott a jelentkezés koriilményeirdl: ebéd utan Vadas
és Bekassy félrehivtak és sugva kérdezték, hajlando lennék-e Finnorszagba menni, hogy ott,
mint repiild segitsiink finn testvéreinken. (...) Bejelentésiiket nem vettem komolyan és azt mond-
tam: ha ti mentek én is veletek tartok®.

Pirityi és Békassy1939. december 7-én jelentkeztek a budapesti finn nagykovetségen 6nkéntes-
nek. Vadas késobb visszavonta, azonban Pirityi és Békassy kitartott a jelentkezés mellett, me-
lyet a finnek elfogadtak. Harom nap mulva a finn nagykdvet felesége, a finn kdvetségi titkar,
Erdddi Miska, Hajnal Pali, Almassy Teddi, Vadas Lambi bucstztattak a Keleti palyaudvaron.
Pirityi és Békassy a Berlin-Sassnitz-Malmé utvonalon érkezett meg Stockholmba.*°

Pirityi és Békassy két napos stockholmi tartézkodéasuk alatt meglatogattak a magyar nagykove-
tet Villani Frigyes barot, aki feltehetden a kitort finn habort miatt egy saltsjobadeni szanatori-
umban fekiidt. Majd Helsinkibe utaztak, 1939. december 16-an Iéptek a Finn Légierd szolgala-
taba, és a 2. repiildezred 26. vadaszszazad adlloméanyaba vezényelték dket. Himeenlinnaba ve-
zényelték Oket, ahol szerzddést kotottek veliik. A két magyar pilota 6 honapi szolgalatra kote-
lezte el magat, azzal a feltétellel, hogy ha a habort elobb érne véget, akkor a haboru befejezé-
séig teljesitenek szolgalatot.

Hémeenlinnaban atképzésen vettek részt, a kiképzés az angol gyartmanyt Gloster Gamecock
¢és Bristol Bulldog, valamint a svéd J-6B Jaktfalken vadaszgépeken folyt. Itt kell megjegyezni,
hogy a Finn Légier6 repiil6gépei az 1920-as évek gyartmanyai voltak, melyek a 40-es évekre
teljesen elavultnak szamitottak®!.

A Finn Légierd a haboru elején FIAT G.50-es tipust vadaszgépeket vasarolt, azonban a gépek le-
szallitdsa nem volt egyszerii feladat, mert a Molotov-Ribbentrop paktum érvényben volt igy Né-
metorszag nem engedhette meg, hogy a légterén keresztiil érkezzenek meg a gépek Finnorszagba.
A gépeket kertiil6 uton Svajc, Hollandia €s Svédorszag érintésével szallitottak Finnorszagba.

38 7Zétényi-Csukas Ferenc-Boros Janos Andras: SISU magyar és kiilfoldi onkéntesek a finn-orosz hdbortaban
szerzOi kiadas 2011, 124. oldal

39 Pirity Matyas: Matyasfoldtd] Bankstownig, Magyar Repiil6szdvetség, 1977

40 Zétényi-Csukas Ferenc-Boros Janos Andras: SISU magyar és kiilfoldi onkéntesek a finn-orosz habortban
szerzGi kiadas 2011, 124. oldal

4 Dr. Vagvolgyi Adam: Magyar vadaszrepiilok a finn-szovjet ,,T¢éli Habortiban” http://magyarszar-
nyak.uw.hu/katrep_10/vagv_finn_hab.html
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Pirityi és Békassy kiképzése eseményteleniil telt 1939-1940 forduldjan. Januarban csatlakozott
hozzajuk még 7 kiilfoldi allampolgarsagu pildta. 1940. januar végén Pirityit és Békassyt, valamint
egy finn tarsukat Stockholmba vezényelték, hogy a megérkezett FIAT G.50-es tipusu repiilogé-
peket atvegyé€k, és azokkal Turkuba repiiljenek. A repiilégépek februdr 3-a koriil érkeztek meg,
¢és egy svéd pilota magyarazta el a legsziikségesebbeket. Az jonnan érkezett gépekkel néhany
gyakorlo repiilést hajtottak végre, finn tarsuk azonban a februar 7-1 gyakorlorepiilés kdzben olyan
sulyosan megsériilt, hogy korhazba kellett szallitani. Mivel a hdboruas helyzet nem engedte meg
a varakozast masnap a két magyar piléta visszaindult a gépekkel Turkuba. A géppar parancsnoka
a rangidds Pirityi volt. Az induldsi repiil6téren rendkiviil rossz idéjarasi kortilmények kozott
egyesével szalltak fel. A felszallas utdn alacsony magassagon Pirityi még latta Békassy gépét,
azonban a slrli hoesésben a kisér6gép nem tudta utolérni. 15-20 perces repiilés utan Pirityi a
kisérogépet végleg szem eldl vesztette. Uppsala felett két kort tett meg, remélve, hogy a kisérogép
utoléri, azonban ez nem kovetkezett be. Pirityi visszafordult és leszallt Vésterasban jelentette a
torténteket. A parancsnok telefonalt Turkuba, abban a reményben, hogy Békassy hatha megérke-
zett a bazisra. A valasz nemleges volt. Megindult a keresés Békassy felkutatdsara, azonban min-
den igyekezet hidbavalonak bizonyult, igy nap utén besziintették a keresést*2.

A Fiat G.50-es tipus repiildideje rovid volt, még a legkedvezObb iddjarasi viszonyok kozott is
csak koriilbeliil két ora. Békassy repiildbalesetének magyarazata valoszintisithetéen az volt, hogy
a pilota a rendkiviil rossz latasi viszonyok miatt tilsagosan délre repiilt és a Balti-tengerbe veszett.

12. abra A FIAT G. 50-es tipust repiil6gép[12]

A baleset utan Pirityinek meg kellett varnia, hogy a masik két megrendelt gép megérkezzen és
at lehessen repiilni Turkuba. 1940. februar 15-én a harom gép készen allt az atrepiilésre. A tiszta
1d6ben délelott 11 orara tervezett indulést el kellett halasztani, mert a két tjonnan érkezett gép

2 Dr. Vagvolgyi Adam: Magyar vadaszrepiilok a finn-szovjet ,,Téli Habortiban™ http://magyarszar-
nyak.uw.hu/katrep_10/vagv_finn_hab.html
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motorja nem akart beindulni. J6 15 perccel késébb, a két masik gép motorja is beindult és igy
11 6ra 20 perckor elstartoltak. A gépek jo latasi viszonyok kozott Aland szigetcsoport-Turku
utvonalon repiiltek. Koriilbeliil egy orai repiilés utan a Botteni-6bdl felett Pirityi gépe elkezdett
iiresen jarni, a hadnagy tudta, hogy az lizemanyag elfogyott. Intett a parancsnoknak, hogy baj
van, majd a befagyott Botteni-6bol jegére letette a mintegy kéttonnas gépet. Szerencséjére a jég
nem szakadt be a gép alatt. Két tarsa latva mi tortént billegtetett €s tovabbrepiilt Turku felé. A
kérdés az volt, hogy mikor érkezik meg a segitség. Pirityi tudta, hogy alacsony magassagon
csak mintegy 1 6ra 10 percig lehet a levegébe maradni. gy szdmara is érhetévé valt tarsa Bé-
kassy Vilmos repiildbalesete®.

Pirityi szamara dél koriil érkezett meg a segitség, a finn szerelok kézi pumpéaval feltoltotték a
gépet lizemanyaggal, igy a hadnagy elstartolt a jégrol és néhany perc mulva leszallt Turkuban.

Pirityi hadnagy a Téli Habortiban a 22 1égi csataban vett részt. Helytallasaért megkapta a Finn

Repiiléérmet*,

A Folytatélagos Haboru (Jatkosota)

1940 augusztusaban Finnorszag megallapodast kotott Németorszaggal, amely megszerezte a
jogot, hogy katondkat szallitson a megszallt Norvégian keresztiil. Ez a megéllapodés nem volt
dsszeegyeztethetd a Finnorszag altal deklaralt semlegességi politikaval.*® A finnek arra szami-
tottak, hogy Németorszag segitségével visszaszerezhetik elvesztett teriileteiket. Ennek érdeké-
ben Lundgvist tabornok parancsnoksaga alatt megkezdédott a Téli Habortiban megtizedelt 1¢-
gierd felkészitése a Szovjetunio elleni hadjaratra. 1940 6szén a németek 52 db Curtis Hawk 75
A és Morane- Saulnier MS. 406 C-1 tipusu vadaszrepiilégépet adtak at, ugyanakkor az Allami
Repiil6gépgyar tovabb gyartotta a Fokker D.XXI-33 és a Bristol Blenheim tipusu repiildgépe-
ket. Ugyanakkor a légier6 rendelkezett FIAT G.50-es, Brewster Buffalo és Hawker Hurricane
Mk. . repiildgépekkel is. 1941 januarjdban mar 168 db vadasz-, 42 db bombazo- és 63 db fel-
deritd repiilogép tartozott a repiildcsapatok dllomanyaban. Az ezredek 2—4 szazadbdl és a sza-
zadok 2-3 rajbol, rajonként 20-30 repiilogéppel. A szazadok nagytobbsége egy repiil6gép ti-
pust repiilt, igy konnyebb volt lizemeltetni a vegyes 0sszetételli gépparkot.

A Finn Légieré 1941 nyaran 4 repiiléezreddel és egy 6nallo haditengerészeti repiildszazaddal
rendelkezett. A legvaltozatosabb gépparkja a haditengerészeti repiildszazadnak volt, mert fegy-
verzetét teljes egészében a Téli Habortiban zsakmanyolt szovjet gépek tették ki. Igy Tupoljev
SB-2 bombazokkal és Polikarpov I-153 vadaszgépekkel is repiiltek a finn pilotak*®.

1941. junius17-én Finnorszagban elrendelték az altalanos mozgositast, 6t nappal késébb pedig
Németorszag Norvégian és Finnorszag északi teriiletein keresztiil megtdmadta a Szovjetuniot.
1941. junius 25-én mar finn célpontokat értek bombatalalatok, igy a finn kormany bejelentette,

3 Dr. Vagvolgyi Adam: Magyar vadaszrepiilk a finn-szovjet ,, Téli Haboruban™ http://magyarszar-
nyak.uw.hu/katrep_10/vagv_finn_hab.html

4 In memorian Matyas™ Matyi” Pirityi http:/Aww.virtualpilots.fi/en/hist WW2History-Inmemorian-pirity-English.html
4 Marton Andrea: Finnorszag biztonsag- és védelempolitikdjanak véltozasa a hideghabort végétdl napjainkig,
doktori értekezés, 2014. 21. oldal

46 Bernad Dénes-Mujzer Péter-Hangya Janos: Horrido- 1égicsaték a Keleti Fronton Omikk Budapest, 1992 8-9 oldal
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hogy megtamadték. Finnorszag belépett a haboruba ¢s ,,Folytatolagos Haborut” (Jatkosota) vi-
vott a Szovjetunid ellen®’.

1941. jalius 10-én megindult a szarazfoldi timadas, alacsony tdmado és felderitészazadok repii-
16gépei hatékonyan oltalmaztak €s timogattak az elérenyomul6 szarazfoldi alakulatokat. A Kar-
¢liai Hadsereg szeptemberig visszafoglalta az 1940-ben elvesztett finn teriileteket, majd tovabb
nyomultak eldre €s csak decemberben alltak meg a Szvir folyo keleti partjan. A finnek Leningrad
ostromaban nem vettek részt, igy f6 feladatuk az 6sszekottetés biztositasa volt Eszakon, valamint
a német csapatok kozott. A haboru elsé honapjai utan egy 10vészarok haboru alakult ki, aminek
koszonhetden az €gen és a szarazfoldon is enyhiiltek a harcok. A 1égierd ezalatt az id alatt egy
kis 1élegzetvételhez jutott. A 1égierd 1. szamu repiiléezredét feloszlattak és az alacsonytdmado-
¢s felderitészazadokat kozvetleniil a szarazfoldi erdknek rendelték ald. A harcok soran jelentds
veszteségeket elszenveddé Hawker Hurricane tipusu gépeket kivontak az elsé vonalbol.

Az 1942-es harcokban a légierd {6 feladata ismét a szarazfoldi csapatok tdmogatasa maradt. Eb-
ben az évben a finn pilotdk egyre korszerlibb gépekkel {itkoztek meg, azonban a 1égi f6lény a
mennyiségi é¢s mindségi tulstly ellenére sem billent a szovjetek oldalara. Mindez azzal magya-
razhatd, hogy a szovjet pilotdk még nem sajatitottak el az ) gépeik megfeleld kezelését, a finn
pedig technikai tudasukkal és elszantsagukkal ellensulyoztak gépeik gyengébb teljesitményét.

1942 novemberében felallitottak a haditengerészet alarendeltségébe tartozo. repiildezredet,
amelynek a feladata a partvidék és DéEl. Finnorszag védelme volt.

1943-ra a szovjet 1égi folény egyre nyomasztobba valt, a hadsereg vezetése felismerte, hogy a
Finn Légierdnek is korszerlibb repiildgépekre volt sziiksége, hogy felvegye a harcot a korszertii
gépekkel szemben. Ugyanakkor az egyre eloregedd finn gépekkel szdmos baleset is tortént.
1942 és 1944 kozott 6 db repiildgép zuhant le miiszaki okok miatt és csak egyetlen repiil6gép
semmisiilt meg ellenséges behatas kovetkeztében. Finnorszagban 1937-ben mar pénzhianyra
hivatkozva torolték a 1égierd fejlesztési tervét, pedig mar akkor is 0j gépeket kellett volna be-
szereznie. 1943-ra a politikai helyzet megvaltozott és a németek mar hajlandoak voltak a sz6-
vetségeseiknek 30 db Messerschmitt Bf 109G-2-es vadaszgépet eladni. A németek vallaltak a
veszteségek potlasat is. 1943-1944-re mar 6sszesen 159 db Messerschmitt Bf 109G-2, G-6 ¢és
G-8 tipusu vadaszgépet adtak ats,

A Finn Légier6 az 1930-as évek fejlesztési terveinek a felfiiggesztése, illetve torlése és a pénz-
hiany miatt igyekezett repiildgépeit a legvégsokig rendszerben tartani. gy keriilt sor a mar el-
avult Morane-Sauliner 06-osok felujitasara. A mar elhasznaldodott motorok helyére egy szovjet
zsdkmanyolt M-105P tipusi motort épittettek be. Az j motorral ellatott gép 1943 februarjaban
hajtotta végre az elsé felszallast.*® A feltjitott repiil 6gép megfelelt az elvarasoknak. 1944 mar-
ciusaban a 30. szazad elavult repiilégépeit is Messerschmittekre cserélték. A tipus G-6-os val-
tozatat a németek szarny ala szerelt gépagyuaval szallitottdk, azonban a csapatoknal leszereltet-
ték ezeket, mert a mandverezést fontosabbnak itélték®P.

47 Eino Jutikkala-Kauno Pirinen: Finnorszag torténelme Kairosz Kiado, Budapest, 2000. 344-350. oldal

48 Bernad Dénes-Mujzer Péter-Hangya Janos: Horrido- Iégicsaték a Keleti Fronton Omikk Budapest, 1992 8-9 oldal
4% Ilmavoimat: Ilmavoimien lentokonetyyppeji talvi-, jatko- ja Lapin sodassa http://ilmavoimat.fi/docu-
ments/1951206/2016331/l1Imavoimien+lentokalusto+-+Toinen+maailmansota.pdf/8784ecd9-ff83-418e-a511-
58bh45279ffc

% Bernad Dénes-Mujzer Péter-Hangya Jéanos: Horrido- légicsatak a Keleti Fronton Omikk Budapest, 1992 16. oldal
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13. dbra Messerschmitt Bf 109G-2[13]

A Folytatolagos Haboru alatt a finn Allami Repiilégépgyar a légieronél rendszeresitett tipusok
javitasa mellett sajat fejlesztésekkel is foglalkozott. A habort végére sikeriilt kifejleszteni egy
sajat tervezésii vadaszrepiilogépet a Myrsky Il-est. A fejlesztés soran szamos probléma mertilt
fel, az els6 prototipusok mitkodéképesek, azonban til nehéznek bizonyultak. A tovabbi tesztek
szerkezeti hibakat mutattak, melyek stlyos balesetekhez vezettek. A hibak kijavitdsa utdn 1941-
ben kezdddott meg a gép sorozatgyartasa. A Légierd 1947-ig hasznalta, a géptipus dsszesen
3500 orat repiilt>.

Finnorszag 1941 és 1945 kozotti haborts részvétele a Barbarossa miivelethez kapcsolodott.
Azonban a Sztalingradi csata utan az orszag vezetése szamadra nyilvanvalova valt, hogy Német-
orszag elveszitette a habort, igy a finn vezetés kereste a megegyezés lehetdségét a Szovjetuni-
oval. A szovjet vezetés altal diktalt feltételek, tobbek kozott a teriileti kovetelések 1944 nyaran
még elfogadhatatlanok voltak.>? A finn vezetés abban bizott, hogy a hadsereg felkésziilt a vé-
delemre és a szovjetek a nehéz terepen a nagymélységli védelmet nem tudjak attorni, igy egy
esetleges allohdboru esetén kedvezdbb feltételekkel targyalhatnak. 1944 nyaran a légi tevé-
kenység megélénkiilt Finnorszag felett, a 1égierd felderitd gépei egyre tobb 1j hadi repiildteret
¢s ellenséges gépet fedezetek fel. A 1égiharcok hevességéra jellemzd volt, hogy a finn 1égierd
24. vadaszszazada 240 igazolhato és 33 valosziniisithetd 1égigydzelmet aratott®,

A hadsereg és a légieré a szovjet tilerének nem tudott ellenéllni, igy a finn kormany 1944
szeptember 4-én elfogadta a korabban felajanlott fegyversziineti feltételeket. A 1égier6 megma-
radt gépparkjat hatorszagi bazisokra vontdk Ossze, ezzel a Finn Légierd szamara véget ért a
haboru. Az 1944 szeptemberében megkotott tlizsziineti megallapodast az 1947-es Parizsi Bé-
keszerzddések is megerdsitettek™*.

5 Tlmavoimat: Ilmavoimien lentokonetyyppeji talvi-, jatko- ja Lapin sodassa http://ilmavoimat.fi/docu-
ments/1951206/2016331/lIImavoimien+lentokalusto+-+Toinen+maailmansota.pdf/8784ecd9-ff83-418e-a511-
58bb45279ffc

52 Eino Jutikkala-Kauno Pirinen: Finnorszag toérténelme Kairosz Kiad6, Budapest, 2000. 310-340. oldal

53 Bernad Dénes-Mujzer Péter-Hangya Janos: Horrido- légicsaték a Keleti Fronton Omikk Budapest, 1992 17. oldal
%4 Eino Jutikkala-Kauno Pirinen: Finnorszag torténelme Kairosz Kiad6, Budapest, 2000. 344-350. oldal
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14. dbra A Myrsky II repiil6gép[14]

A Téli Habort mérfoldkd lett Finnorszag biztonsag- és védelempolitikdjaban, ugyanis megmu-
tatta, hogy egy kis nemzet is képes ellenallni egy nagyhatalom hdditasanak, masrészrél meg-
mutatta, hogy az addig folytatott semlegességi politika nem volt hiteles a Szovjetunié szemszo-
gébél, jollehet mas semleges allamok tamogatasat is elnyerte®. Mindez a jovore nézve mara-
danddan meghatarozta a finn biztonsag- és védelempolitikai gondolkodast.

A Finn Légiero sziiletése egybeesett a nemzet fliggetlenségének kivivasaval, egy olyan korban szii-
letett meg, ahol nemcsak haderdnemek jottek Iétre, és tlintek el, hanem a technikai fejlodés jelolte
ki az 6nallo hadseregek fejlédési iranyait. A Finn Légierd is megkiizdott az 6nallé haderénemi sta-
tuszaért és szamos problémaval szembesiilt. Ezek koziil a legfontosabbak a kezdeti id6szak pa-
rancsnokvaltasai, illetve a koncepcid nélkiili fejlédés voltak. A mar tudjuk és tapasztaljuk, hogy a
légierd technikai és technologiai fejlesztésének lehetdségeit mindig egy legalabb kozép vagy hosz-
szutava koncepcid megalkotasa hatarozza meg. Finnorszagban a kezdeti iddszakban nemcsak a
koncepcid hidnyzott, hanem a pénz €s a dontési képesség is mely legalabb olyan fontos.

A légierd torténetében 1920-as évek kozepe €s a 1930-as évek mar egyértelmiien a fejlesztésrol
sz6ltak, noha az orszag anyagi helyzete miatt szamos fejlesztést toroltek vagy elhalasztottak
mégis a védelmi feliilvizsgalatok alapjan a fokozatos fejlesztés elveit betartva igyekezett az
orszag a lehetdségeihez mérten ndvelni a rendelkezésre allo repiilégépek szamat.

Ebben a tanulmanyban a Finn Légierd kialakulasanak kezdeti 1épéseit vazoltam fel. A kutata-
saimat még nem fejeztem be, a kdvetkez6 részben a II. vilaghdbora utan kialakult helyzetben
fogom bemutatni a 1égierd fejlodését.

%5 Svédorszag ugyan deklaralta semlegességét, mégis valtoztatott az alldspontjan és bar nem avatkozott be a Téli
Habora menetébe fegyvereket szallitott Finnorszagnak.
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Palik Matyas, Somosi Vilmos

A LEGINAVIGACIOS INFRASTRUKTURA-FEJLESZTES
KOCKAZATELEMZESI SAJATOSSAGAI

A dinamikusan valtozo léginavigacios iparagi kérnyezetben a szolgaltatoknak stratégiai iranyelvek mentén valo-
sitjak meg iizleti és technologiai fejlesztéseiket. Az infrastruktura tizemben tartisahoz és fejlesztéseihez olyan (egy-
massal is Osszefiiggd) elemzéseket kell végezni, amely feltdrja a lehetséges iizletviteli, repiilésbiztonsagi és légi-
kozlekedés védelmi tényezdket, és garantalja a sziikséges alternativ megolddsokat, eljardsokat, redundanciakat.

Kulcsszavak: delegalt légiforgalmi szolgaltatds, tavoli irdnyitds, kozpontositott szolgdltatasok, léginavigacios
szolgaltatasok, CNS, kockazatelemzés

BEVEZETO

Az Egységes Eurdpai Egbolt (Single European Sky — SES) keretében miikodd léginavigacios
szolgéltatas biztositasahoz sziikséges un. EATMN (European Air Traffic Management Net-
work) rendszerek és rendszerelemek telepités€¢hez, iizemben tartasahoz és a jogszabalyi meg-
feleloség érdekében tett fejlesztésekhez elengedhetetlen olyan részletes elemzés elkészitése,
amely feltarja a lehetséges kockazati tényezoket és garantalja az in. CNS?! és ATM? {izembiz-
tonsaghoz sziikséges alternativ megoldasokat, eljarasokat, redundanciakat. Napjaink geopoliti-
kai kornyezetében a kockazatelemzés soran mar nem csak repiilésbiztonsagi szempontokat, ha-
nem bizonyos iparagi stratégiai és 1égikozlekedés-védelmi aspektusokat is indokolt elemezni,
amelyek kiterjednek a léginavigacios szolgaltatas, mint kritikus infrastruktara védelmével 6sz-
szefliggl lehetséges gyenge pontok beazonositasara, tovabba megoldasokat szolgaltatnak a pol-
gari léginavigacios szolgaltatoknak (ANSP-knek) a nemzeti honvédelmi, illetve a NATO in-
tegralt légvédelmi rendszerének® timogatasahoz.

Az egyes iparagi (kiilondsen légitarsasagi) lobbi és az Eurdpai Bizottsag liberalizacios torek-
vései eredményeként az ANSP-knek — miikddési stabilitasuk és a formalodo piaci viszonyok
kozotti pozicionalasuk érdekében — pénziigyi-gazdasagi kockazatelemzésekkel is szamolniuk
kell, melyek eredményei hosszu tavra befolyasolhatjak helyiiket és szerepiiket a dinamikusan
atalakul6 iparagi kdrnyezetben, illetve meghatarozhatjak a technologiai fejlesztéseik menetét,
litemezését, tovabba a szakmapolitikai és kiilkapcsolati akcioterveik végrehajtasat.

A szolgaltatok tehat az alabbi teriileteken végzett komplex, és egymassal szignifikansan korre-
1al6 elemzési folyamatok keretében hatarozzak meg kozép- és hosszu tav iizleti, illetve beru-
hazasi tevékenységiikre vonatkoz6 dontéseiket:

= szakmapolitikai stratégiai és versenytas-elemzések;

» pénziigyi-gazdasagi és piacelemzések;

= technoldgiai és repiilésbiztonsagi elemzések;

> légikozlekedés- és kritikus infrastruktira védelmi elemzések.

! communication, Navigation, Surveillance
2 Air Traffic Management
3 NATINADS
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SZAKMAPOLITIKAI STRATEGIAI ES VERSENYTARS-ELEMZESEK

Az Eurdpai Bizottsag (Bizottsag) altal kezdeményezett SES koncepcid, illetve a megvaldsitasat
célzd kozosségi jogszabalyi csomagok a légiforgalom-szervezés (Air Traffic Management —
ATM) liberalizacios folyamatait hivatottak felgyorsitani. A Bizottsag a 1égikozlekedési kérdé-
sekben kozosségi hataskorének novelésére torekszik, a tagallami hataskorok fokozatos csokken-
tése mellett. Ennek keretében a jelenlegi — a monopolizalt helyzet megsziintetésére iranyuld —
iparagi kornyezet jelentOs atalakitasa varhatd, aminek részeként a fontosabb nemzetk6zi intéz-
mények és kormanykozi szervezetek (pl. EASA*, EUROCONTROLY®) jog- és feladatkoreiben is
jelentds valtozasok kovetkeznek be, a szolgaltatok és az ipari beszallitok pedig az egyre erésd6dd
versenykoriillmények kozott kell, hogy megfeleljenek az 0j elvarasoknak. Az élénkiilé verseny-
kornyezetben olyan uj kdzpontositott (centralised) és un. tavoli (remote) funkciok jelennek meg
Eurdpaban, amelyek a nemzeti szolgaltatasokat megsziintetve csokkenthetik a nemzeti szolgalta-

honvédség nemzeti 1égtér-ellendrzési kotelezettségeinek maradéktalan teljesitésére.

A formalddo szabalyozoi, hatosagi feliigyeleti és stratégiai (makro-) menedzsment (Network
Manager, SESAR® Deployment Manager) feladatok kérnyezetében és a formalodé Gj eurdpai
iparagi/szolgaltatoi kdrnyezetben tehat az ANSP-knek folyamatos elemzésekkel kell feltérké-
peznitik a formalodod szakmai érdekkordket, azok perspektivait és hosszu tava terveiket. Az
elemzések részeként rendszeresen feliil kell vizsgalni a képviselhetd és képviselendd szakma-
politikai allaspontokat, kiilondsen annak tiikrében, hogy mi az adott ANSP szandéka:

- status quo (a jelenlegi eurdpai szabalyozoi, intézményi és gazdasagi kornyezet fenntartasa);

= mar formalodott €s meghatarozo szakmai érdekkorhdz valo csatlakozas;

= meghatarozo szereploként és allaspont mentén uj érdekcsoport kialakitasa,

= 0nallo érdekek és a nemzeti piaci kornyezet individualis védelme;

- passziv, reaktiv magatartas.

A fent vazolt jovobeni megvalosulasi lehetdségek (kiilondsen a két szélsdséges helyzet, a status
quo vs. teljes iparagi liberalizacio) kozott az ANSP-knek kiilonos koriiltekintéssel kell allas-
pontjukat kialakitani, képviselni és szovetségeseket keresni — hiszen amennyiben az unids fo-
lyamatok mégsem érnek célt, a tilzottan liberalis szempontok akar az adott szolgaltato elszige-
telédését is eredményezhetik.

A Kis- és kozepes méretii ANSP-k 6nallo érdekképviselete kevésbé célravezetd az eurdpai fo-
lyamatokat befolydsold nagy szolgéltatokkal szemben, ezért szamukra f6ként a potens iparagi
szereplok érdekcsoportjaval vald szovetség jelentheti a megoldast. Viszont a nagyobb érdek-
korokhoz valo csatlakozas is kockazatokat rejt, mivel nehezen beazonosithatok azok a szem-
pontok, amelyekkel a tagsag elérhetd, illetve az érdekcsoporton beliil sem feltétleniil biztositott
a jelen koriilmények kozotti erdviszonyok megtartasa.

Az eurdpai léginavigacids infrastruktura liberalizacidjat az Eurdpai Bizottsag szamos (direkt és
megbizéason keresztiil végzett indirekt) kezdeményezésen keresztiil kivanja elérni, melyek az
elmult évek és a jelen tapasztalatait gyiijtik 0ssze, illetve figyelembe veszik a jovo (an. SES I+

4 European Aviation Safety Agency
S European organization for the safety of air navigation
® Single European Sky ATM Research
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jogszabalyi kornyezet és RP3 referencia-periddus) iparagi feleinek elképzeléseit (1. abra). E

komplex folyamatban az ANSP-knek minden egyes informacid-beszerzési szalon folyd ese-

ményt kiilon vizsgalniuk és elemezniiik kell, legalabb az alabbi kockazati szempontok alapjan:
= Mennyire objektiv/célzott a Bizottsag altal feltett kérdés és a felhasznalt adatok, infor-

maciok?

Melyek az iparagi érdekeltek varhato valaszai és azokbol milyen kovetkeztetéseket von-

hat le a Bizottsag?

Befolyasolhato-e (hogyan, mennyire) a Bizottsag allasfoglalasanak kialakuldsa?

Milyen hatassal bir az ANSP-kre a varhato eredmény?

Onélléan vagy egyiittmiikodésben célszerii-e a kommunikacids stratégiat kialakitani?

Mennyire lesz hatasos az allami szintl (tulajdonosi) érdekképviselet?

Varhato-e érdekellentét az allami, az ANSP és mas érdekképviseleti allaspontok kozott?

¥

F¥F ¥

* SESIi+ draft

* EASA Basic Regulation

* CNS Liberalization

*E ic benefits of Europ Alrspace
Modernization (IATA)

* AAE Study (Minimum Service)

* A Blueprint for the Single European Sky
(IATA, AEA, ERA)

* Destination SES (CANSO)

* Vision on SES (IC8B)

* Prospects for "remote” en-route air traffic
services (Steer Davies Glave)

 RP3 White Paper (PRB)

* RP2 Monitoring

* NM Audit

* CEF and Horizon2020 (PCP)

* Inter FAB Cooperation and PR

* Social Dialogues in FABs (Helios)
* ESSIP/LSSIP

* Ex-Post Assessment of SES Charging
Scheme (Winsland)

* Survey on Performance (ECORYS)
Past * FAB Pilot and Infringement Procedures

* Studies on FABs (Integra)

* European Court of Audit on SES

1.abra Az Eurdpai Bizottsag reformintézkedéseinek informacios forrasai (forras: A Szerzo)

Az ANSP-knek — az iparagi pozicionalashoz sziikséges stratégiai dontéseik meghozatalahoz —
nem csak a tobb szalon futo unios folyamatok alakulasat és azok ok-okozati dsszefiiggéseit és
hatasait, hanem a liberalizacioval kapcsolatban megfogalmazott (vagy vélt) szandékok, a tech-
noldgiai fejlettség és szabad kapacitasok szerint beazonositott versenytarsak magatartasat is fi-
gyelniiik és elemezniiik kell. A hatékonysag érdekében a kockazatelemzéseket proaktiv és re-
aktiv modon kell alkalmazni [1].

A kockazatmenedzsment altalanos megkozelitése

A kockézatmenedzsment tervezése sordn a tervez0 megbeszéléseken elhangzottak 6sszegzésé-
vel kockazatmenedzsment tervet javasolt késziteni. A kockazatok beazonositasahoz a fellelhetd
dokumentumokon és informacidkon til naprakész informacids adatbazist kell 1étrehozni, ame-
lyek tartalma alapjan eldfeltevéseken keresztiil és diagram technikék (pl. ok-okozati grafok,
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folyamatabrak) alkalmazasaval lehet beazonositani a kockazatokat, és kockazat eldrejelzoket
(szemaforokat) felallitani.

A proaktiv mddszer keretében, kvalitativ kockazatelemzésekkel lehet egyes kockazatok beko-
vetkezésének valdszinliségét és annak hatasait elemezni. Ezaltal a kockazatok rangsorolhatok,
priorizalhatok, a felvazolt alternativak pedig az ,,optimista”, ,legvalosziniibb”, ,,pesszimista”
forgatokonyvek szerint csoportosithatok, és érzékenységi-elemzéssel, dontési fa elemzéssel, il-
letve szimulaciokkal tesztelhetok.

Az igy beazonositott s kiértékelt kockazatok kezelése keretében az adott kockazat elkeriilésére
vagy megsziintetésére, esetleg a bekovetkezd hatdsok csokkentésére lehet korai dontéseket
hozni, ellenmechanizmusokat aktivalni. Ez utébbival kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a
meghozott stratégiai szintli dontések és annak nemzetkdzi képviselete hosszabb tavra befolya-
soljak az adott ANSP pozicidjat és viszonyat az iparagi kornyezetben, ezért a stratégiai elemzést
¢és dontés-eldkészitést a kiilkapcsolati szakdiplomaciai tevékenységgel (informacid-szerzés és
allaspont-képviselet) dsszehangoltan kell végrehajtani.

PENZUGYI-GAZDASAGI ES PIACELEMZESEK

Az eurdpai léginavigacids szolgaltatasért (Gtvonali- és repiil6téri navigacios szolgaltatds) a 1ég-
tér felhasznaloinak dijat kell fizetniiik az ANSP-k iranyaba, az eljaras és a szamitas szabalyait
uniés jogszabaly rogziti. Altalanos szakmai alldspont szerint az ANSP-khez kothetd 1égitarsa-
sagi kiadasok kb. 4-8%-at teszik ki az éves koltségvetésnek — ez a szdmadat a 1égi jaratok leg-
jelentdsebb személyi-, vagy lizemanyag koltségeihez képest elenyészd mértékiinek tekinthetd.

A szolgaltatasi dij mértékét szemlélteti az a példa is, miszerint az eurdpai piac egyik legjelen-
t0sebb szerepldje, a Ryanair 1égitarsasag ez év oktoberében bejelentette, hogy a Brexit kovet-
keztében kialakult angol font arfolyamesése miatt a 2016. év varhato profitja az elézetes sza-
mitasokhoz képest 12% helyett csak 7% kortil alakul (~1,3mrdEUR) [2]. Ennek tiikrében a
Bizottsag azon szandékarol, hogy az ANSP-k az un. RP2 referencia-periodus idészakaban
(2014-r61 2019-ig) évente 3,3%-kal csokkentsék az Gtvonal-iranyitasi egységkoltségeket, el-
mondhat6, hogy korant sem fogja bevaltani a Bizottsag és egyes iparagi szereplok azon szan-
dekat, hogy az ANSP-k koltségeinek csokkentésével az utasok jegy arai is alacsonyabbak le-
gyenek, a légikozlekedés pedig hatékonyabba, elérhetdbbé valjon [3].

Az unids jogszabalyi kovetelményeken alapul6 Un. 2. referencia-periodusban (RP2) a nemze-
teknek és léginavigacios szolgaltatoinak szigora szabalyok kozott, atlathatd modon és kovetke-
zetes tervezéssel kellett felkésziilnilik a 2015-2019 kozotti idészakban vald miikodésre. Az
RP2 négy teriileten hataroz meg teljesitménycélokat, amelyeket tagallami szinten, illetve a szin-
tén jogszabalyi kotelezettség alapjan formalodott tin. funkcionalis 1égtérblokkban (FAB-okban)
kell teljesiteni.

Eurodpa térségét lefedod kilenc FAB Iétrehozasaval €s a kozos célérték-teljesitési elvarasokkal a
Bizottsag az europai légtér toredezettségét €s a pan-eurdpai 1égiforgalmi halozat hatékonysaga-
nak novelését célozza (orszaghataroktdl mentes léginavigacids kornyezet, amelyben a feladatok
teljesitmény alapuak, és amelyet a résztvevok egyes funkciok integralasaval vagy optimaliza-
laséval kell elérnitik).
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A FAB szinten megalkotott és a Bizottsag részére felterjesztett RP2 teljesitménytervek alapjan
kell négy teriileten (kapacitas, koltséghatékonysag, repiilésbiztonsag, kornyezet) bizonyos EU-
s célértékeket teljesiteni nemzeti vagy FAB szinten (2. dbra).

RP2 performance targets (2014-2019)

Safety

Safety Culture — Level C
All other areas — Level D

i Must apply Just Culture

. Environment
/\\‘ Flight Efficiency

A . NUAG. 2.6% KEA value
/ £S5 P
& & S
e ‘ apaci
FAB zg,“"r ) Flight Delay
" g.. 0,5 min / fligfht

) \ Cost efficiency

v Aggregate DUC decrease -3.3%
g DUC 2015/2019
= 56.64 /49.10 EUR

SW Portugal-Spain

2.abra FAB-ok ¢és az RP2 tervid6szak EU-s célértékei (forras: A Szerzd)

A teljesitménytervekkel kapcsolatban kiemelendd, hogy kiilondsen a nagyobb allamokat ¢és
koltségesebb szolgaltatdikat is magaba foglaldé FAB-ok hatékonysagi célkitlizéseit tartalmazé
dokumentumokat a Bizottsag még mindig nem fogadta el, mivel a Bizottsag szerint a felek nem
tesznek meg mindent a hatékonysag és a liberalizacio érdekében.

Ennek ellenére az érintett allamok (pl. Németorszag, Franciaorszag) és a 1égtérblokkok barmi-
nem szankci6 ellenére folytatjak napi szinti tevékenységiiket — ezzel természetesen nem aka-
dalyozzék az europai 1égikozlekedés folyamatossagat, azonban felveti a kérdését annak, hogy
a referenciaperiodus elején jol teljesitd szolgaltatoknak vajon miért is kell a célértékek elérését

kovetden is ugyanazon koltség-megtakaritasi magatartast gyakorolniuk, mint a céloktol elma-
rado feleknek (3. 4bra).

120

100

B FABCE

” 2019 DUC target: 49,10 €
- HungaroControI—.‘
36,01 €
20
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3.abra Utvonal-egységdijak viszonya az RP3 célértékhez képest (forras: HungaroControl)
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A hazéank és tovabbi partnere részvételével miikodé kozép-eurdpai funkcionalis 1égtérblokk
(FAB CE) teljesitménytervében rogzitett célértékek mar jovahagyasra kertiltek, kiilondsen mert
a meghatarozott célok tobbségében mar most teljesitésre kertiltek.

A célértekek korai teljesitése (melynek egyik példdja a 3. abran is szemléltetett nemzeti tvo-
nal-hasznalati egységdijak alakulasa) azonban értelmezhet6 egyfajta versenyhatranynak is, hi-
szen a fent emlitett kotelez6 csokkentési/teljesitési trendet elvileg akkor is tartania kell a felek-
nek, ha mar elérték vagy pozitiv értelemben meghaladtak a célértékeket (ez tehat kiilondsen az
utvonal-egységkoltségek éves 3,3%-os csokkentésére értendd).

A léginavigacids szolgaltatok teljesitményrendszerben elérendd kotelezettségeit, illetve az t-
vonal-iranyitasi egységkoltségek szamitasi eljarasait és dijait a léginavigdcios szolgdlatok és a
halozati funkciok teljesitményrendszerének létrehozasarol sz616 390/2013/EU bizottsagi vég-
rehajtasi rendelete, illetve a léginavigdcios szolgalatok kézos dijszamitdsi rendszerének létre-
hozasardl sz616 391/2013/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet szerint hatarozzak meg, amely-
nek alapja az adott évre tervezett kiadasok és a varhat6 forgalom (mint bevétel) viszonya.
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4.abra 2016. évi Gtvonal egységdijak az EUROCNOTROL tagorszagaiban (forras: EUROCONTROL)

Az ANSP-k azonban a helyi sajatossagok, szervezeti €s infrastrukturalis kornyezetiik 6sszes-
sége ¢s a kezelt forgalom alapjan jelentdsen eltérd egységdijakat hataroznak meg, igy gyakor-
latilag Eurdpa nyugati térsége joval magasabb dsszegért nyljtja ugyanazt a szolgaltatast, mint
a kozép- és kelet europai ANSP-k. Ez a divergens kdrnyezet a Bizottsagot gazdasagi szempont-
bol az iparagi liberalizaciora és egyben az ANSP-k kozotti versengésre 0sztonzi, holott az al-
lami kozfeladat ellatasat biztositd nemzeti monopdliumok versenye nehezen értelmezhetd, mint
ahogy pl. egy azonos feladatkort ellatdé madridi és egy szegedi kozkérhaz vagy rendordrs ko-
zOtti rivalizalas lehetésége is. A Bizottsag e kovetkeztetése azért sem allja meg a helyét, mert a
piacnyitassal és a konszolidacidval a nagy arbevétellel mikodo tokeerds, de egyben draga
ANSP-k helyzeteldnybe keriilnének a kisebb és olcsobb szolgaltatokkal szemben.
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Az ANSP-k a tobbnyire jogszabdlyi kotelezettségen, iparagi technoldgiai fejlédési iranyokon
vagy vallalatfejlesztési koncepciok megvalositdsan alapulo tizleti tervek szerint hatdrozzak meg
mikodési koltségeiket és tervezett kiadasaikat.

A varhato forgalom €s az abbol szarmazé bevétel szamitasa viszont jol nehezebb feladat, hiszen
az europai légiforgalom szdmos tényezd hatasara jelentdsen érzékeny (iddjarasi jelenségek,
sz¢élviszonyok, sztrajk, aktiv vulkani tevékenység, miiszaki meghibasodasra, vagy human ero-
forras okokra visszavezetheté ANSP kapacitascsokkenés, aktiv katonai 1égtérhasznalat, stb.),
igy a varhat6 forgalom prognosztizalasa szamos olyan kockazatot rejt magaban, amelyek keze-
1ésére az ANSP-k joval lassabban tudnak reagalni, mint pl. a 1égitarsasdgok, amelyek joval
adaptivabbak és képesek az 0j piaci helyzetnek megfelel6 koriilményekhez alakitani tizemelte-
tési kortiilményeiket (természetesen ide nem értve a vis-major helyzeteket).

A forgalmi elorejelzés kockdzatainak csokkentését kezelendo, a legtobb iparagi szerepld az
EUROCONTROL hétéves forgalmi eldrejelzését alkalmazza, amely az egyes térségek gazda-
sagi fejlodését, GDP alakulasat, turisztikai trendjeit és geopolitikai aspektusait is igyekszik fi-
gyelembe venni. [4]
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5.abra Hosszl tava eurdpai forgalmi elérejelzés (EUROCONTROL)

A forgalmi kortilmények jelentds novekedésének kialakulasat szemléltetik a hazai kornyezetben
bekovetkezett valtozasok is, melynek mértékét és a jelenség fennallasanak idétartamat, illetve
kockazatait eldzetesen nem lehetett felmérni. Az Ukrajna és Oroszorszag kozotti események ha-
tasara kozel 20%-kal ndtt a magyar 1égtér forgalma, amely a HungaroControl Magyar Légifor-
galmi Szolgalat Zrt. (HungaroControl) kapacitasainak maximalis kihasznalasat és idészakonkénti
talterhelését eredményezi. [5] A megnovekedett forgalom harom eseménybdl eredeztetheto:

1. A Krim-félsziget elcsatoldsa utin az ICAO’ és az EASA Altal kiadott n. “Safety war-
ning” kovetkeztében napi kb. 100 jarattal ndtt a Magyarorszagon athalado jaratok szama;

2. A maldj légitarsasag tragikus katasztrofajat (lelovését) kovetden ujabb, napi 150 jarat-
tal terhel6dott a hazai 1égtér terheltsége;

3. Az ukran hatosagok dontését kovetden (amellyel kitiltottak 1égteriikbdl az orosz 1égi-
tarsasagokat) olyan jaratok jelentek meg nalunk, amelyek Ukrajna kertilésével és ezal-
tal rajtunk keresztiil tudjak elérni desztinacioikat (pl. Moszkva-Kisinyov). Ezek szama
az idén kiilondsen sok volt, mert a torokorszagi események (kitiltas, terrorista cselek-
mények) utan sok utas és légitarsasag inkabb a bolgar tengerpartot valasztotta — ezek-
nek a jaratoknak szintén nem rajtunk keresztiil vezet a legrovidebb ttvonaluk.

" International Civil Aviation Organization
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A fenti tényezOk hatasara tehat napi szinten kb. 250-300 olyan 1égijarmii hasznalja a magyar 1ég-
teret, amelyek szamara nem ez lenne a természetes utvonal. A HungaroControl altal nem tervezett
forgalom-novekedés nem csak aramlés-szervezési problémakat és az allomany huzamosabb idejii
tulterheltségét, de Magyarorszag altal az unios kovetelményeken alapuld un. RP2 referencia perio-
dusban vallalt (késési €s kapacitasi) célértékek teljesitésének elmaradasat is eredményezi.

A szignifikans valtozasok eldzetes szamitésa, illetve az RP2 idészakra meghatarozott unids eldira-
soknak megfelelden az eltérésbol adodo forgalmi kockdzatok kezelése az ANSP-k részére komoly
nehézségeket jelent — kiilondsen az olyan térségekben, ahol a politikai koriilmények miatti forgalmi
atrendez6dés negativ hatasait lehet érzékelni (pl. Ukrajna, Lengyelorszag, Baltikum stb.). Ezen tér-
ségekben a magyar korrekcios intézkedésektdl eltérd beavatkozasokat kell eszk6zdlni.

Mivel a léginavigacids szolgaltatoknak csekély rahatasuk van a teljes europai légiforgalmi ha-
l6zatban gyakorolt fogalom alakulasara, az RP2 referencia idészakban (2014-2019) alkalmazott
eljarasrendnek megfelelden a tagallamok és az ANSP-k a varhato és tényleges forgalom kiilon-
bozetébol adodo bevétel-valtozast savos modszerrel kezelik, az alabbiak szerint:

» aforgalom +£2%-os eltérésének kockazatat csak az ANSP-k viselik (nyereség/veszteség);

> +2-10% kozotti eltérés esetén 30/70% a kockazatviselés megoszlasa az ANSP-k és a

légitarsasagok kozott;
> +10% feletti forgalmi eltérés kockazatat teljes mértékben a légitarsasagok vallaljak.
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6.abra 2017. évi eurdpai forgalmi novekedés elérejelzés (EUROCONTROL)

A fent ismertetett forgalmi kockazati elv szerint tehat az ANSP-k +4,4%-os eltéréssel tervez-
hetik bevételeiket, jelentés mértékben tamaszkodva a forgalmi elérejelzésekre, amely alapjan a
kozéptava technoldgiai beruhazasi terveiket megvalosithatjak.

Az alkalmazott modell megitélésem szerint azért is rossz, mert a valtozasokra érzékeny for-
galmi kornyezetben konnyen kialakulhat egy olyan allandosuldé +10%-os forgalmi eltérés,
amellyel a tervezés elején még nem lehetett szamolni (pl. hazank vagy Lengyelorszag vonatko-
zasaban az ukran-orosz valsag miatti regionalis forgalom-atrendez6dés). A jelentds eltérés az
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alkalmazasi szabalyok szerint beindithatja a korrekciés mechanizmust, amelynek kovetkezmé-
nye lehet a teljesitmény-terv teljes feliilvizsgalata, egyes feladatok prioritasainak modositasa,
illetve plusz légiforgalmi iranyitod allomany képzésének beinditasa, amelyek mindegyike hosz-
szabb tavon (esetleg a kdvetkez6 referencia periodusokban) valtja ki lathato hatasat.

A rendszer tokéletlen felépitését tamasztja ala az is, hogy az elfogadott teljesitménytervek val-
toztatasat maga a Bizottsag sem preferalja, mivel az eredeti tervektol valod eltérés és ujra-terve-
z¢€s tovabb neheziti a vallalt nemzeti kotelezettségek teljesiilésének kovetkezetes nyomon ko-
vetését és a hosszu tavia korrekceiodk, illetve a pan-eurdpai jovokép alakulasdnak meghatarozasat.
Mindamellett, a Bizottsag torekvéseinek kovetkezetességével kapcesolatban kiemelendd, hogy
egyes tagorszagok (pl. Németorszag és Franciaorszag, amelyek 1égéterében folyik az eurdpai
1égikozlekedés jelentés hanyada) és funkcionalis 1égtérblokkok teljesitményterve a mai napig
nem kertilt jovahagyasra, és egyeldre nincs is olyan szankcio életbe 1éptetve, amely e folyama-
tot meggyorsitand ¢€s a teljesitménycélok teljesiilésének elmaradasat befolydsolna.

A fent emlitett korrekcids 1épések, tehat az at litemezett beruhazasok, illetve a légiforgalmi
iranyito allomany képzése lasst folyamat (utobbi ~2 év), tehat hatasa a jelenségt6l szamitva
lassan érezhet. Raadasul egy hosszabb intervalluma (5-10 év) forgalom-visszarendez6dési
folyamat esetén jelent6s human eréforras kapacitas-felesleg keletkezik, amely domino-effek-
tusként ujabb emberi eréforras problémakat general.

A 10%-ot meghalado forgalom-csokkenés szintén a teljesitmény- és az ANSP szint(i beruhazasi
tervek Ujra-tervezését tenné sziikségessé. Az ilyen kornyezetben kialakult, hosszabb ideig fenn-
allo helyzet munkaer¢ felesleget general, az elhtiz6dd modernizacios és harmonizacios techno-
logiai fejlesztések pedig az ANSP-k versenyképességének csokkenését és jogszabalyi kotele-
zettségeken alapulo megfelelosségének hianyat vonhatja maga utan. A forgalmi valtozasok és
inflacios eltérés miatti nehézségek okan esetleg kialakulod pénziigyi nehézségek gazdasagi jel-
legli athidaldsara az allami tdimogatas, vagy hitel felvétele is megoldas lehet.

Az atrendezddo forgalmi kornyezetben kialakuld huméan eréforras-kiilonbségeket egyelére nem
lehet eurdpai szinten egységesen kezelni, kiilondsen az iranyitok mobilizalasa (ATCO Mobility)
az eltérd nemzeti sajatossagok (pl. adott nemzeti anyanyelv ismerete), szocialis szempontok, és
az adott iranyitoi 1égtérrészre vonatkozo jartassag folyamatossaganak fenntartasa és igy az ér-
vényes szakszolgalati engedélyek hianya miatt.

A human er6forras-mobilizalés kivaltasara megoldas lehet a tavoli szolgaltatast biztosito technold-
gidk alkalmazésa és a szolgaltatds felelosségének delegélasa a szabad kapacitasokkal rendelkezd
ANSP-k részére. Az adott Iégtérrészben nyujtott szolgaltatas feleldsségének atadasaval megvalo-
sul6 (Airspace Mobility) kornyezetben az an. ATS delegalas minimum szakmai feltételei:
= a szabad iranyitdi munkahelyi poziciok és az adott 1égtérrészhez kapcsolodo informa-
ciok feldolgozasahoz sziikséges infrastruktura rendelkezésre allésa;
= megfelelé szamu és kompetenciaji human eréforras rendelkezésre allasa és az atvevo
ANSP iranyito allomany jartassaganak fenntarthatdsaga;
= megfelel6 nemzeti jogszabalyi hattér és politikai szandék a delegalas atadas-atvételére
¢s a szolgaltatas biztositasara,
~ alégtérben szolgaltatast nyujto uj felelds kotelezettségvallalasa a nemzeti 1égtérellendr-
z¢ési feladatokkal kapcsolatban (béke és mindsitett idészakra vonatkozdan).
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A fent viziondlt, hosszutavon értelmezhetd delegalas az adott ANSP miikddést befolyasold
szignifikans stratégiai tényezd is lehet, hiszen az adott 1égtérrészbdl szarmazo bevétel megosz-
tasa, a feleldsségi teriilet ez irdnyu csokkenése hosszl tadvon szintén az ANSP infrastrukturalis
beruhazasi és eréforras gazdalkodasara is hatast gyakorol. Talan ez a magyarazata annak, hogy
az ANSP-k egyeldre korlatozott mértékben és altalaban az orszaghatarok kozvetlen kérnyezet-
ében alkalmazzak ezt a megoldast kdlcsondsségi alapon, holott az eurdpai hal6zatmenedzser
(EUROCONTROL Network Manager) folyamatosan szorgalmazza a 1égiforgalmi iranyitoi
szektorok szamanak csokkentését és az orszaghatarokon ativeld légterek (CBAB-K) kialakitasat.

Ugyanezen optimalizalt 1égtérszerkezet és infrastruktura kialakitasat célozza a kordbban mar
emlitett funkciondlis 1égtérblokk (FAB?®) koncepcio is, amelynek keretében — unids jogszabalyi
kotelezettség alapjan — az eurdpai orszagok kilenc blokkba tomoriilve kotelesek a léginaviga-
cios szolgaltatast orszaghataroktol mentes kornyezetben biztositani és ezaltal a régios teljesit-
ményt novelni. Az emlitett FAB és nemzeti szintii teljesitménytervek is arra 6sztonzik az érin-
tett feleket, hogy a repiilésbiztonsag, a kapacitas, a kornyezetvédelem, illetve nemzeti szinten
a koltséghatékonysag érdekében hozzanak intézkedéseket a szolgaltatdsok és egyes feladatok
optimalizaldsara vagy akar integralasara.

A teljesitménytervezéskor az ANSP-knek — a vazolt forgalmi kockéazatok mellett — az inflacios
valtozasokat is kezelniiik sziikséges, amely szintén befolyasaiktol mentes gazdasagi tényezo. A
tervezéshez kiilonbozo koltségvetési iranyelvek (pl. IMF) alltak rendelkezésre, azonban a mo-
dell 2009. évi egységdijakkal és trendekkel szamolt, illetve azzal, hogy a koltségek 100%-a
inflaciofiiggd lesz.

A magyar nemzeti teljesitményterv dsszeallitadsa soran az inflacid jelenlegi meglepden alacsony
szintjét is kiilonos figyelemmel kell szamitasba venni, mivel annak értéke feltételezhetéen nem
tarthato a teljes periddus idészaka alatt. Az eltérés természetesen itt is kezelendd, és a keletke-
zett plusz Gsszeget vissza kell adni a légitarsasagoknak — amely jelentOs eltérés esetén akar
likviditasi problémakat is eredményezhet az ANSP-k napi szintli mitkdésében.

A teljesitménytervezési modell tovabbi érdekessége az ismertetett bevételi oldali anomaliak
mellett, hogy a koltség-oldalon torténd taltervezésbdl szarmazo tobbletet az ANSP-k megtart-
hatjak, azonban ez sem lehet a tervezés alapja: egy koltség-alultervezés kovetkezményeit az
ANSP-k viselik, mig a tultervezés a kovetkezd referencia-periodusra gyakorol hatast, amikor a
Bizottsag feltételezhetden nem fogadna el a koltségszintet a ténykoltségek viszonylataban.

REPULESBIZTONSAGI KOCKAZATOK

Az EATMN folyamatos és megbizhato miikodésének sziikségességét szemléltetik a Hungaro-
Control 2015. évi statisztikai adatai is, mely szerint a hazank felett atrepiilé forgalom és a Bu-
dapest Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiildtér tekintetében 755 418 1égijarmii iranyitasa tortént,
amely gyakorlatilag 11,63%-kal volt tobb, mint az azt megel6z6 évben™®.

8 Cross-Border Airspace
® Functional Airspace Block
102014-ben az 6sszes mozgasszam 676.710 1égijarmii volt
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A fenti szamokkal alatamasztott 1égiforgalom biztonsagos kezeléséhez olyan komplex kérnyeze-
tet kell kialakitani, ahol minden egyes adat-szolgaltatasi teriileten érvényesiil a hiteles adatok el6-
allitasa, folyamatos rendelkezésre allasa és sziinetmentes feldolgozasa. A rendszerek meghibaso-
dasabol vagy az ANSP személyzet hibajabol bekdvetkezo repiilési események esetére (az alabbi
ismertetett technologiai talbiztositottsag mellett) az ANSP-K kotelez6 altalanos feleldsségbizto-
sitast is kotnek, de a biztositd kockazatelemzési metodikaja nem képezi targyat e cikknek.

Mindazonaltal megjegyzendd, hogy az altalanos feleldsségbiztositasi fedezet egyébként kiter-
jed azokra a kdrokra, melyek a szolgaltato altal szerz6déses jogviszonyban nem all6 3. személy-
nek vagy a szolgaltatoval szerzddéses kapcsolatban alloknak szerzddésen kiviil okozott kar és
személyi sériiléses nem vagyoni bekdvetkezése, amelynek megtéritésére/sérelemdij megfizeté-
sére a szolgaltatdé a magyar polgari jog szabalyai szerint koteles. Szerzddésen kiviili karokra
vonatkoz6 biztositasi fedezet kiterjed a szolgaltaté altal a vele szerzddéses kapcsolatban allok
vagyonaban a szerzddés teljesitése soran okozott olyan kdrokra is, amely nem a szerz6déses
kotelezettségek megszegése miatt kdvetkezett be.

Az ANSP-k az informacidkat biztositd, feldolgozo, tovabbitd és megjelenitd rendszereket alta-
laban a 99,5%-o0s lizembiztonsagi feltétel teljesiilésével tervezik, illetve az abszolut (99,99%,
ami minimum harom lokator lefedését jelenti) biztositottsag érdekében megfeleld redundanciat,
illetve — teljes radar és/vagy radidkapcsolati tizemkiesés esetére — hatékony munkatechnoldgiai
(kényszerhelyzeti) eljarasokat (contingency procedures) alakitanak ki az adatforras és a feldol-
gozott adat-megjelenités kozotti haldozat minden elemére vonatkozodan.
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7.4bra A léginavigacios és légiforgalom-szervezési szolgaltatasok hierarchiaja (Forras: Europai Bizottsag)

A légtér-felderités és kommunikaciot is biztosit6 EATMN rendszerelemek tobbszords redun-
danciaval biztositott infrastruktirajanak egyik szemléletes példdja a HungaroControl éltal a ko-
szovoi magas légtérben nyujtott tavoli 1€giforgalmi iranyitoi szolgéltatas, amelyhez a sziikséges
adatokat — a rendelkezésre allo europai CNS infrastruktura igénybevételével, térités ellenében
— a szomszédos léginavigécids szolgaltatok biztositjak foldi telepitésli nagysebességii telekom-
munikacioés haldzatokon keresztiil (8. abra).
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8.4bra A koszovoi magaslégtéri iranyitashoz sziikséges adatkapcsolatok (Forras: HungaroControl)

Az adott 1égiforgalmi l1égtérrészre vonatkozdan tehat, a repiilésbiztonsagi kockazatok kezelése
érdekében, a 1égiforgalmi iranyitasi szolgaltatas folyamatos €s biztonsagos fenntartasdhoz meg-
felel6 szamu és egymast helyettesit6 adatforrast (lokator, radidallomas), adatkapcsolati csator-
nat (optikai és radié halozatokat) és ATM (adatfeldolgoz6) rendszert kell kiépiteni, illetve azo-
kat védelemmel kell ellatni, a kockdzatok csokkentése érdekében.

A szakmai és kockazatkezelésilt szempontok szerinti abszoltt (99,99%-0s) iizembiztonsag ki-
alakitasa, illetve az alternativ (csokkentett szolgaltatast biztositd) eljarasok implementalasa,
vagy esetleg az infrastruktara kiépitését felvalto szolgaltatas-vasarlas az adott nemzeti szolgal-
taté kompetencidja. A hozott dontés természetesen meghatarozza az el6zo fejezetben részlete-
zett teljesitmény-tervek beruhdzasokra és lizemeltetésre vonatkoz6 tartalmat, és a vallalat hosz-

szl tavu infrastrukturalis profiljat, célkitlizéseit.

A koszovai kornyezetben alkalmazott szolgaltatas-vasarlasi megoldas akar Eurdpa barmely ré-
szén is alkalmazhato lehet, hiszen a kontinensen orszagonként mar kiépitésre keriiltek az 6nallo
léginavigacios infrastruktarak, amelyek kozott bizonyos mértékben fellelheté a redundancia
(operativ dupla fedés). A sajat infrastruktara helyetti (vagy azt kiegészité) megoldasok 1égikoz-
lekedés-védelmi aspektusait is vizsgalni sziikséges.

A replilésbiztonsagi kockazatok felmérésének kdvetelményeit €s eljarasait a HungaroControl
is belsé szabalyozdban rogziti. A HungaroControl Zrt. repiilésbiztonsagi rendszerérdl, vala-
mint a repiilésbiztonsagi teljesitményét befolydsolo valtoztatdsok értékelési eljarasairol sz616
11/2008. (V1.27.) vezérigazgatoi utasitds (melyet a hatalyba 1épése ota tobb alkalommal is ak-
tualizaltak) a légi-, a vasuti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési események szak-
mai vizsgalatarol sz616 2005. évi CLXXXIV. torvényben foglalt jogszabalyi eldirasoknak meg-
felelden rendelkezik a véllalat integralt repiilésbiztonsagi és mindségiranyitasi rendszerének
miikddtetési szabalyairol.

1 Az elmult 10 év iizemeltetési és karbantartasi tapasztalatai
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A nemzetkdzil? normakon alapulé belsé szabalyozo (Safety Assessment Methodology - SAM)
tételesen meghatarozza a HungaroControl tevékenységére vonatkozo, az ATM funkcionalis rend-
szer'® mitkodését érinté valtoztatasok repiilésbiztonsagi kockazat-elemzési és kockazat-csokken-
tési eljarasainak szabalyait. A rendszer tekintetében az alkalmazand¢ eljarasok kiterjednek:
~ aszolgaltatasban kozremiikodékre vonatkozo emberi tényezokre (pl. a képzettség, mun-
kavégzést befolyasold (ergondmiai, pszichologiai) tényezok);
~ aszolgaltatasokhoz sziikséges eljarasokra (1égiforgalmi iranyit6i munkatechnolégia, ja-
vitasi kézikonyvek, miiszaki dokumentaciok, navigacios eljarasok) és
= aszolgaltatasok megvalositasa soran felhasznalt valamennyi eszkdzre (szoftver és hard-
ver elemek, az épiiletgépészeti infrastruktura).

Az eldirdsok értelmében a kockazatok feltarasahoz, az ATM funkcionalis rendszert érint6 tartos
valtoztatasokra vonatkozoan Repiilésbiztonsagi Tanulmanyt kell kidolgozni. Az ANSP miiko-
dése hatékonysaganak fenntartdsa érdekében az ATM funkciondlis rendszerét érintd valtozta-
tasokra vonatkozo kockéazat-elemzd és kockéazat-csdkkentd folyamatokat harom (apro, koze-
pes’® és jelentés® valtoztatas) osztalyba kell sorolni.

Az elemzés eredményeként meghatarozott kockazat négyfokozatu skala alapjan lehet:
= enyhe vagy nincs (z61d);
~» mérsékelt (sarga);
= nagy (narancssarga);
> kritikus (piros).

A kockazatokat és azokhoz sziikséges intézkedéseket a repiilésbiztonsagi és miiszaki szolgala-
tok, illetve sziikség esetén a berendezés felhasznaloi hatarozzak meg, illetve hajtjak végre fele-
16s és egyiittmiikdddi mindsitésben, a meghatarozott 1épések (bevezetés, alkalmazas, kivonas
célja fliggvényében), adott litemezés és hataridok szerint. A folyamatot ellen6rzi listaval és iga-
zol6 nyilatkozatokkal kell dokumentalni. Az eszk6zolt valtoztatas bevezetéset kovetden 1do-
szakos (heti, havi) figyelemmel kisérést, illetve értékelést és sziikség esetén korrekcios 1épése-
ket kell végrehajtani.
A szabalyozas természetesen kiterjed az ideiglenes miszaki jellegli valtozasokra is, amely kate-
megvaltoztatott miiszaki kdrnyezet értenddk, amelyek esetében behatarolhatd idon keresztiil az
ATM rendszer miiszaki miikodési kornyezete eltérhet a szokvanyos lizemmenethez tartozo alap-
allapottol, de a munkak befejeztével a rendszer visszaall a korabbi allapotdba. Az eljaras soran:

= meg kell hatdrozni az atmenetileg megvaltozott kornyezetben érintett berendezéseket €s

rendszereket,

= fel kell mérni a lehetséges kovetkezményeket,

= sorrakell venni a valtozassal kapcsolatban esetlegesen fellép6 veszélyeket, és végezetiil

= meg kell hatarozni a szoba johet6 kockazatcsokkentd lehetdségeket.

21CAO, EUROCONTROL
13 ATM, CNS, AIS és MET szolgaltatis eldallitisaval 6sszefiiggd harom alapelem dsszessége
14 pl. eljarasi, vagy rendszer elemek pontositasa

15 pl. eljarasok, munkatechnolégia vagy alrendszerek megvéltoztatasa
16 p1. 1j mitkodési kornyezet kialakitasa, 0j kifejlesztett eljarasok, eddig nem alkalmazott munkatechnologia vagy
ATM rendszerek bevezetése, vagy a meglévok teljes cseréje, megvaltoztatasa
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A kockazatok minimalizalasa érdekében olyan iitemtervet kell késziteni, amely rogziti az el-
végzendo 1épéseket, hataridoket és az egyes feladatok feleldseit, illetve a folyamatot lezaro re-
piilésbiztonsagi tanulmanyban értékelni kell a lezajlott folyamatot és igazoltan ala kell tamasz-
tani azt az elvarast, hogy a berendezés vagy rendszer a munkak elvégzése utan valoban a nor-
malis, a valtozas eldtti allapot szerinti mikodésre allt vissza.

A fent leirt repiilésbiztonsagi eljarasok mar a tervezési szakaszban minéségi kritériumokat (Qu-
alitative Objectives) hataroznak meg, amelyek szerint a kockazatok értéke sulyossagukat te-
kintve lehet jelentds, komoly, sulyos, baleseti, mig gyakorisagat vonatkozasaban pedig rendki-
viil ritka (180+ év), ritka (18-180 év), alkalmankénti (1,818 év), valoszinii (0,2—1,8 év) vagy
gyakori (0,02-0,2 év). A tervezésnél mennyiségi kritériumokat (Quantitative Objectives) is
meg kell hatdrozni a veszélyek hatdsainak felmérésére (gyakorisag-sulyossag relacioban).

Az eljarasok kiterjednek a valtozasok elfogadhatdsaganak vizsgalatara, aminek keretében a mi-
ndségi €s mennyiségi kritériumok teljesiilését az értékelési folyamat részét képezd tényadat-
Osszehasonlitassal kell kimutatni (szoveges, grafikus, tablazatos formaban mindségi értékelési
vagy szamadatok alapjan).

A replilésbiztonsagi elemzés, mérés vagy teszt soran feltart kockazatok értékelésének és oszta-
lyozasanak eredményei szintén meghatarozzak a valtoztatas elfogadhatosagat. A vizsgalat ered-
ményeként a valtozas tehat lehet elfogadhato, kijavitasra javasolt, kijavitasa kételezd és ujra-
tervezése javasolt, illetve ujratervezése kételezé mindsitésii. Mindemellett a vezetdi dontés
meghozatalanak tdimogatasahoz a tervezett valtoztatas lehet elfogadhato, feltételesen elfogad-
hato, vagy nem ajanlott, de elfogadhato, illetve elfogadhatatlan jellegii.

A mindségi és mennyiségi kritériumok tekintetében az utasitasban szintén rogzitésre kertilt,
hogy a ,.,tablazat haladvanyainak meghatdrozasara az ATM teriileten nem alakult még ki tudo-
manyosan aldtamasztott rendszer, mint pl. Heinrich kockdzat eloszlasi rendszere az ipari teve-
kenységekre. A tablazat értékei kozelitoleg e (2,73) hatvanyai aranyanak megfeleléen valtoznak
és az adott veszély/kockazatkategoria legmagasabb eldfordulasi darabszamat jelentik, az EU-
ROCONTROL ajanlasa a 10 hatvanyai szerinti haladvany alkalmazasa, de a HungaroControl
Zrt. munkatdrsai az emberi tényezos rendszerek vonatkozasaban a természetes alapu halad-
vanyt veélték a valosagos gyakorlathoz kézelebb dllonak. Ez az elképzelés azonban nem jelenti
az abszolut valtoztathatatlansagot, ezért a tablazat értékeit rendszeresen feliilvizsgaljak majd
a HC tapasztalatait dsszehasonlitiak a nemzetkozi tudomanyos modszerek eredményeivel, és
sziikség szerint kiigazitjak.”

A HungaroControl repiilésbiztonsagi elemzéseihez az utasitasban szerepld alabbi tablazatok is
alkalmazandok:
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Az adott veszély A veszélyek hatisdnak silyossagi osztalyai
hatasteriilete
E (5 CH#H B (3 A AA (D)
nincs jelentds komoly stilyos baleseti
Altalanos Szamottevoen nem csokkent Az aldbbiak szerint Az alabbiak szermnt Az események/rendszer
a rendszer biztonsagat (lasd meghatarozott mérickig meghatarozott mértékig kezelhetetlenek/iranyithatatlanok
alabb!): csokdeenti a rendszer csokkenti a rendszer 1égijarmiivek
képességert: képességeit utkozése egymassal.
tereppel. vagy egyéb
akadallyal
Légiforgalmi Az ATC Az ATC kapacitas enyhe Jelentds csdkkenés az Az ATC kapacitas teljes Nincsen a balesetet meggatolni képes
szolgalatok munkaterhelésének meérteki csokkenése vagy elkilonitésben 1illetve az ATC kiesése. sulyos mitkodést fiiggetlen mechanizmus, mint, ATC
enyhe novekedése jelentés ATC munkaterhelés kapacitasaban hibébol eredd elkiilonités ésivagy fedélzeti felderités. eljarasok
novekedése csokkenes (az esemeények tiljutnak a Safety
Neten)
Légikozlekeddk Nincs hatasa a hajozo A munkaterhelés enyhe A repuldszemélyzet A biztonsagi hatarok nagy Légyarmivek megsemmusiilése,
személyzetre, novekedése, munkaterhelésének jelentds mértekii csokkenése halalos aldozatok, salyos sérilések
Nincs hatassal a A biztonsagi hatarok enyhe mértékii ndvekedése Kisebb szdm silyos sériilés
biztonsagra, mértékii csokkenése, A hiztonsagi hatarok jelentds vagy halaleset.
Kényelmetlenség Kisebb megbetegedes, meértéki esokkenése, Fizika: veszélyhelyzet. a
kémyezeti vagy rendszerben Nagyobb megbetegedés, repiil6személyzet tilterhelése
okozott kar, sériilés. komyezeti vagy
Az énmtettek kisebb mértéki rendszerben okozott kar
fizikai kellemetlenséger. Az érintetiek fizikai
veszeélyben vannak.
1.tdblazat Veszélyek hatasteriilet szerinti osztalyozasal?
LHBP FIR ATM rendszer®* ATC miikddésben™**
szamszaki mindségi Szamszaki értékek Mingségi értékek
Egyedi rendszer elem Teljes szolgaltatas szektor Teljes ATC rendszer
Gyakori Virhatoan tobbszor, mint 2 havonta | A rendszer élettarfama WVarhatoan 2 hetente tobb | Varhatéan tGbbszér fordul eld,
E=m5 109585 aza7 egyszer  eldfordul  fordul elé a | alatt folyamatosan mint egyszer eléfordul mint 1-2 naponta
t6bbszor, mint 2 havonta részegység élettartama alatt. tapasztalhato.
1 szer
Emivdjlee_ 5 06 a0
Valészinit 5 10" ~E-=556 10" | Varhatoan 1.8 évnél siriibben. de nem | Gyakran fordul elo a | 2 000 000 miveletbol Varhatoan havonta 1-2-szer | Varhatéan havomta tobbszér
“  azaz 1.8 évnél | gyakrabban, mint 2 hénaponkeént fordul | rendszer élettartama | l6galabdl elofordul. eléfordul.
siiriibben, de  npem | eld arészegység élettartama alaft alatt.
gyakrabban, mint 2
hénaponként 1 szer.
Alkalmankénti SS610T=¥-F-=556 | A részegység cleffartama  alatt | Varhatdan nagy | 2.00 10°< E- =18 10, azaz | Varhatoan 2 évente egyszer | Varhatéan nehany havonta
107 =% a7az 18 évnél | varhatéan néhanyszor eldfordul, nem | szimban eléfordul a | 2 millié miveletnél | fordul eld. eléfordul.
gyakrabban de nem | siribben. mint 1.8 évente egyszer rendszer  élettartama | ritkibban, de 18 millid
stiriibben. mint 1.8 SOrdn. miiveletbdl legalabb egyszer
évente lszer
Ritka 5,56 10~ === === oFo= | Nem valészini, hogy a részegység | Varhatoan tobb | 1.8 10-E>= 1,82 10°. azaz | Varhatoan 18 évenkeént | Varhatoan nem siiribben, mint 2
540 107 = S 470z | élettartama alatt elofordul, de 18 év. | esetben eléfordul a | 18 millié  miveletnél | egyszer eléfordul. évenként egyszer eléfordul
nem siribben, mint 18 | vagy ritkibban egyszer eldfordulhat. rendszer  élettartama | ritkibban. de 1.82 millidrd
évenként, de gyakrabban, SOran. miiveletbol legalabb egyszer
mint 182 évenként
Rendkivil ritka E<549 10° =% azaz Annyira valoszinitlen. hogy | Nem valészinii, hogy | E<1.82 10°, azaz tabb mint | Varhatoan kevesebb, mint | Varhatoan kevesebb. mint
182 évenként legfeljebb | feltételezhetden nem fog elofordulni a | eléfordul a rendszer | 1.82 muilliard miiveletbol | egyszer fordul elé 182 | egyszer fordul eld 18 évenként
1 részegység élettartama alatt. 182 évnél | élettartama soran, de | legfeljebb 1 évenként.
ritkdbban kavetkezik be. lehetséges.

2.tablazat Valoszintiség/el6fordulasi gyakorisag “E” osztélya118

LEGIKOZLEKEDES- ES KRITIKUS INFRASTRUKTURA VEDELMI
KOCKAZATOK ES ELEMZESEK

Az érzékeny eurdpai légiforgalom a nemzetkdzi politikai €s gazdasagi koriilmények hatdsaira
gyorsan reagal — ennek egyik szemléletes példaja a 2014 juliusa 6ta zajlo az ukrajnai €s sziriai
események, aminek okan a konfliktus-6vezeteket elkeriilé nemzetkozi 1égi forgalom hazank
iranyaba terelodott [6].

A biztonsag, (igy a légikozlekedésé is!) a tarsadalmi, gazdasagi elvarasoknak megfelelden
mindig a teljes rendszer komplex, azaz valamennyi egyiittmiikodo elemének vizsgalataval érte-
kelhetd. Igy, a légikizlekedés is csak akkor tekinthetd biztonsdgosnak, ha annak dsszes egyiitt-
miikodd eleme folyamatosan, az elvart megbizhatdsagi szinten funkciondl.” [7]

17 a tablazat értékeinek meghatarozasihoz az EU szabalyozas, az ESARR4 és egyéb ANSP-k altal alkalmazott
definiciok szolgaltak

18 ahol E (event) az eléfordulas esélye a rendszer iizemelési idejét vizsgalva (**), illetve a rendszer teljesitményé-
hez viszonyitva (éves teljesitmény 107 szami miivelet, 106 szamu repiilés) konvencio: 1év= 10 000 6ra 1 honap
=1000 ora (***)
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A légi forgalommal 6sszefliggd kockéazatok kozott emlitendd a migracio és a turizmus, aminek okan
a kozegészségiigyi vészhelyzetek megelézése (beleértve a CBRN terrorizmus eseteit iS) szintén ki-
emelt fontossagll. Ennek fontos eleme a helyzetfelismerés, a felderités és az elharitas. [8]

Az Eurépaban napi szinten kezelt t6bb mint 26 ezer 1égijarmli vonatkozasaban felért ékelddik
az ANSP-k ¢és a légtér ellendrzéséért felelds katonai szervezetek kozotti egyiittmiikddés, ame-
lyet az egyes nemzetek légterének védelme és a NATO orszagok esetében a szdvetségi légtér-
ellendrzési és 1égtérrendészeti kotelezettségek teljesitése érdekében kell végezni. A 1égikozle-
kedés-védelmi kockazatok feltarasa és a tobbnemzeti kooperacio kiilondsen az 2001. szeptem-
ber 11-én az USA-ban elkovetett terrorcselekmények okan valt kiemelt jelentéségiivé, hiszen a
hazéankban is alkalmazott RENEGADE koncepcidnak megfeleléen a magyar nemzeti légtérben
repiil6 6sszes 1égijarmii magaban hordozhatja a terrorista céllal eltéritett, fegyverként valé hasz-
nalat veszélyét, amely a 1égtér folyamatos ellendrzését és a Magyar Honvédség fegyveres 1ég-
védelmi készenléti erGinek beavatkozasat teszi sziikségessé [9].

Az ATM rendszerek miikodéséhez elengedhetetlen haldzatok esetében napjainkra a kiberbiz-
tonsag (Cyber Security) kérdése is kiemelt téma lett a 1égikozlekedési iparagban [10][11][12].

A hatarozott unios fellépés szandékat mutatja, hogy az Eurdpai Bizottsag 2014-ben felkérte az
europai 1égikozlekedési hatosagi feladatok ellatasaval megbizott EASA szervezetet egy ,,Aviation
Centre of Excellence on Cyber Security” kézpont 1étrehozasara, illetve annak meghatarozasara,
hogy mely (szakma)politikai testiilet foglalkozzon a témara vonatkozd paneurdpai jogszabaly
megalkotasaval. A kialakul6 jogszabalyi és intézményi strukturaban olyan intézményt is 1étre kell
majd hozni, amely a nem unids eurdpai orszagokban is befolyassal birhat és egységesen kezelheti
Eurdpaban az ATM rendszerek védelmének tligyét és az esetleges tdmadasok kockazatait.

Mivel a polgari CNS eszkozok az allami célu 1égikozlekedést is kiszolgaljak, és a NATO or-
szagok esetében részét képezik a NATO integralt 1égvédelmi rendszerének, az ATM és CNS
infrastruktura kialakitasa és védelme a békeidejli és mindsitett idOszaki légtér-ellendrzési €s
légtérrendészeti kotelezettségek maradéktalan teljesitésével is szoros Osszefiiggésben van. A
HungaroControl ez iranyu feladatait szamos jogszabaly rogziti.

Az iparagban tervezett tdvoli vagy kdzpontositott szolgéltatasok megjelenése eredményeként
az informaciok feldolgozasa, korrelalasa és megjelenitése nem feltétleniil torténhet majd azonos
helyszinen. A mar emlitett koszovdi magaslégtéri iranyitasi megoldas megmutatta a lehetdségét
annak, hogy a nagy tavolsagbol érkezd informacidk feldolgozasa és megjelenitése torténhet az
eddig alkalmazott nemzeti és foldrajzi korlatoktol fiiggetlentil.

Az adatgeneralas, jelfeldolgozas és felhasznalas foldrajzi elkiiloniilése lehetdségeinek demonstralja
a szlovén ANSP és az EUROCONTROL MUAC?® 2015-ben kozdsen inditott haroméves idotar-
tamu projektje is. Az ADaaS (,, ATM Data as a Service”, melyet az Europai Unio a kozlekedési
projekteket tamogatod CEF alapbol 2,45 m EUR 6sszeggel tamogat) a szlovén forrasu légiforgalom-
szervezési adatok tovabbitasra keriilnek a MUAC hollandiai kdzpontjaba, és azok a feldolgozast
kovetden megjelenitésre keriilnek mind a MUAC és a Slovenia Control munkaalloméasain [13].

A koszovoi és szlovén-holland alkalmazés a gyakorlatban tehat a jelfeldolgozas foldrajzi hely-

19 Maastricht Upper Area Control Centre
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¢ben ¢és elkiiloniilésében kiilonbozik, de kdzos pontja, hogy mindegyik megoldas esetében ki-
emelt figyelmet kell szanni az egyes kritikus infrastruktura-elemekkel kapcsolatos kockazatok
feltarasara €s az elemek védelmének, helyettesitésének alternativaira.

A f6ldrajzilag fiiggetlen demonstraciok egy tovabbi alternativaja a svajci ANSP (Skyguide) tn.
virtualis k6zpont elgondolasa, amely szerint a jovében a politikai korlatokat lekiizd6 szolgalta-
tok egyes funkciokat kiszervezett formaban, egy virtudlis kozpontbdl (adatbankbol) szerzik
meg a szolgaltatas ellatasahoz. [14]

9.4bra A virtualis kézpont eurdpai megvalositasanak modellje [15]

Az informacidk hataron tuli gyljtése, kozpontositott tarolasa, feldolgoztatasa és szolgaltatas-
alapu biztositasa tehat nem csak a nemzeti léginavigacios (iizleti, beruhazasi és fejlesztési) ter-
vekre, de a polgari-katonai egytittmiikodést 1égtér-feliigyeleti kotelezettségekre is hatast gya-
korol. A tobbségében, vagy a kiszervezés/kozpontositas eredményeként megvalosulo kizardlag
kiils6 (nemzetkdzi) kornyezetbdl szarmazo (nyers és feldolgozott) adatok, informaciok felvetik
azon helyzet vizsgalatat, hogy milyen kovetkezményekkel bir az adatokat biztosité szerz6dott
féllel bekovetkezo politikai-iizleti viszony megromlasanak esete (vagy az ott kialakult helyi
konfliktus-helyzet), tovabba milyen alternativ megoldasok sziikségesek az ilyen (egyébként
vélhetdleg kis valoszinliségll) helyzet gyors és hatékony kezelésére.

Ugyanezen gondolati iv mentén, az egyre inkabb felértékel6dé Cyber security témakdor kereté-
ben vizsgalatot javasolt inditani annak meghatarozasara is, hogy a nemzeti szolgaltatasnak egy
jogellenes cselekmény kovetkeztében torténd zavarasa vagy iizemkiesése milyen hatasokat és
intézkedéseket general a nemzeti (polgari és katonai) 1égtérellendrzésben.

A kockazatelemzéseknek igy arra a — légtér felhasznalok €és az unios jogalkotok altal szorgal-
mazott — valtozasra is ki kell terjedniiik, amikor egy adott nemzeti 1égtérben a 1éginavigécios
szolgaltatast mar nem az eredetileg (jogszabalyban) kijeldlt nemzeti szolgaltatd, hanem vala-
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mely masik szolgaltato latja el, tavoli (remote) szolgaltatas formajaban. Ez esetekre vonatko-
zo6an kiilondsen fontos a tavoli/kdzpontositott adatfeldolgozas €s adattovabbitas védelmi és biz-
tonsagi kdvetelményeinek vizsgalata, meghatarozasa.

OSSZEGZES

A léginavigacios ¢és légiforgalmi szolgaltatasban egyre nagyobb jelentdséget kap a rendszerek és
az infrastruktura, illetve a személyi allomany komplex védelme. A dinamikusan fejl6dé6 ATM-
CNS kornyezetben a technologiai lehet6ségek mar adottak a tavoli (remote) és kdzpontositott
(centralised) 1égiforgalmi szolgaltatas biztositasahoz, mert az iparagban alkalmazott tobbszoros
redundancidk és az eurdpai kommunikaciés halozatok kelld biztositékot nyujtanak az adatok
gyors €s biztonsagos eljuttatasahoz az informécid forrasa, az adatfeldolgozo egységek és a fel-
hasznaloi kornyezet kozott. A technologia alkalmazasanak elterjedését azonban lathatoan az ipar-
agban jellemz6 status quo szakmapolitikai magatartas lassitja, amelynek eredete, feloldasa valo-
szintileg a dolgozatban vazolt négy elemzési teriilet részletes vizsgalataval valaszolhatd meg.

A négy teriileten végzett kockazat-feltaras, elemzés és a megfeleld (megel6z6 vagy re/proaktiv)
intézkedések meghozatala természetesen egymasra is hatast gyakorol: a stratégiai szemponto-
kat a nemzetkozi kornyezet, a jogszabalyi kotelezettségek, a versenytars és piacelemzések ered-
mények befolyasoljak, mig a stratégia alapjan tervezett infrastrukturalis beruhazasok és fejlesz-
tések — a nemzeti és FAB szintli teljesitménytervekben alakot 6ltve — a forgalom alakulasabol
adodo gazdasagi lehetdségek és korlatok fliggvényében alakulnak, figyelemmel a repiilésbiz-
tonsagi €s légikozlekedés-védelmi kérdések megfeleld szintli kezelésére.

A varhatoan egyre inkabb elterjedé remote és centralised szolgaltatasok alapvetéen megvaltoz-
tatjak az ANSP kornyezetet s ezaltal a szolgaltatok hosszu tavu stratégidjat, annak fliggvényé-
ben, hogy a szolgaltatas biztositdsaban vagy csak megvasarlasaban lesznek majd érintettek (6n-
alléan vagy valamilyen érdekcsoport tagjaként). Az 0j iparagi pozicid az iizleti és beruhdzasi
tervekben is realizalodik, és meghatarozza az 0j referencia periddusok célértékeinek eléréséhez
kitlizott iranyokat is. Mindamellett, az iparagi kornyezetben betdltendd 0j szolgaltatoi statusz-
ban — az izembiztonsag és szolgaltatasi mindség fenntartasa és novelése érdekében — a beazo-
nosithato repiilésbiztonsagi, illetve 1égikozlekedés- €s kritikus infrastruktara védelmi szempon-
tokat kell elézetesen feltarni és menedzselni.
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ALTERNATIV TUZELOANYAGOK ALKALMAZASANAK REALITASAI
A REPULESBEN, A XXI. SZAZAD ELSO FELEBEN

Az elmilt szazad '70-es éveitdl egyértelmiivé valt, hogy Foldiinkon, — a folyamatosan névekvd energiaigények
mellett — a fosszilis eredetii energiahordozok kitermelhetésége legkésébb 2040-t61 folyamatosan és visszafordit-
hatatlanul csékken. Ez sziikségessé teszi miel6bbi potlasukat olyan alternativ iizemanyagokkal, melyek alkalma-
zasakor egyaltalan nem, vagy a jelenleginél l1ényegesen kisebb mértékben kornyezetszennyezék. Megdllapithato
viszont, hogy ipari méretekben, kérnyezetbarat technologiaval eléallithato ilyenek még jelenleg sem léteznek, ezért
keresni kell atmeneti megolddsokat a probléma miel6bbi kezelésére.

Kulcsszavak: hagyomdnyos repiil6gép-lizemanyagok, alternativ lizemanyagok

BEVEZETES

A Dbelséégésti motorokhoz jelenleg hasznalatos lizemanyagok kdolajbol szarmazd, szénbdl €s
hidrogénbdl allo, telitett, el nem agazo, kettds kotést nem tartalmazd parafin vegyliletek.
Amennyiben ebben az el nem agazo szénlancban a szénatomok a szama 5-12, akkor benzinr6l,
ha az 12+15 kozd6tt van, akkor petroleumrol, vagy kerozinrél, mig a 15-20 szénatom szam ese-
tén a dizelolajrol beszélink. A 1égijarmiivek belsdégésii hajtomiivei szinte kivétel nélkiil ilyen,
42 00044 600 kJ/kg fiitéértékli folyékony tlizeldanyagokkal miikddnek, a dugattyusmotorok
(replil6-) benzinnel, a gazturbinas sugarhajtomiivek kerozinnal [24][34].

A Fold kitermelhetd

szénhidrogén készlete
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1. dbra Vérhato repiilégép- izemanyag igény [32] 2. dbra Kitermelhet6 nyersolaj mennyiség [32]

Megjegyzés: az abran L — liquid (ang.) rovidités a gaz folyékony (cseppfolyositott) halmaz-allapotat, a
szaggatott vonal a pesszimista, a folyamatos az optimista becslést jelzi.
Ezek hagyomanyos modszerekkel torténd, egy évszazada tartd folyamatos, biztonsagos és 0lcso
eldallitasat, felhasznalasat radikalisan atértékelte a *70-es évek elsé energia-arrobbanasa. Az ezt
kovetd valsag utan, a tudomanyosan megalapozott elemzések egyértelmiien jelezték, hogy a mii-
szaki fejlodés és gyarapodd népesség okan folyamatosan novekvd az energiaigény (1. abra), il-
letve a Fold véges mennyiségben rendelkezésre allo és kitermelhetd folyékony szénhidrogén
készletei (2. abra) csak korlatozott ideig képesek a sziikségleteket maradéktalanul kielégiteni.

A varhato igények novekedési ilitemérdl és a kitermelhetd mennyiség sziikségszerii csokkené-
sérél, évtizedek ota kiilonboz6 prognozisokat készitenek (az 1-2. abrakon), melyekben bizo-
nyos idépontokban tapasztalhaté némi eltérés, a trendek azonban egyaltalan nem vitathatok.
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2016-0s mértékadd becslések szerint legalabb 2030-ig, az OPEC szerint 2040-ig folyamatosan
és megbizhat6an rendelkezésre all sziikséges mennyiség [54].

Napjaink val6saga és rovidtavu fejlesztési perspektivai

A tiizeléanyagok aranak folyamatos, politikai és spekulacios hatasoktol is erdteljesen befolya-
solt novekedése, valamint a kdrnyezetvédelmi szempontok rohamos el6térbe kertilése a kolt-
ség-hatékonysagot fokozatosan, — még a katonai repiilésben is — els6dleges elvarassa tette. Az,
hogy a tiizel6anyag-igény ndvekedése nem valt linearissa (1. abra), annak is készonhet6, hogy
példaul mar a 2. és 3. generacios (kdzepes hatésugard, polgari) repiil6gépnél is kimutathat6 a
takarékossagra valé torekveés (korszeriibb, takarékos hajtomiivek [turbdfan, propfan, FADEC-
vezérlés sth.] [40] és sarkanyok [szuperkritikus szarny, winglet, pontosan meghatéarozott aero-
dinamikai formak és csatlakozasok stb.] alkalmazasa). Ez az iranyzat természetesen napjaink-
ban is valtozatlan, de az is egyértelmii, hogy végsé megnyugtaté megoldast megujulo, alternativ
energidk alkalmazasa jelentheti [32][34].

Ugyanakkor a légijarmiivek szamdara gyakorlatban elfogadhaté gazdasagossaggal felhasznal-
hat6, nagylizemileg, kornyezetkiméld technoldgiaval eldallithato alternativ energiahordozdk
tomeges megjelenésére, elterjedésére vélhetéen még evtizedekig, a XXI. szzad utolsé harma-
daig kell varni. Dontéen azért mert — SzZ&mos igéretes dtlet, koncepcio, 1étez6 fejlesztés ellenére
— ilyen jelenleg még nincs is, ennek megfelelden vele mikddtethetd er6gép sincs. Viszont a
Fold orszagai napjainkban még tébb mint 26 500 darab — kiilonb6z6 koru, koztiik szamos va-
donatlj — hagyomanyos bels6égésti erégépekkel meghajtott polgari repiilégépet mitkodtetnek.
[54] Ennél nem sokkal kevesebb a katonai légijarmii llomany sem. E meglévd hatalmas repii-
16eszkozpark anyagi értéke szamszeriien alig kifejezhetd horribilis 0sszeg, igy akkor sem le-
hetne rovid i1d6 alatt félredobni, leselejtezni, ha egyik pillanatrdl a masikra még is megtalalnak
a minden kivanalmat kielégitd alternativ energiat. Tul azon hogy, tetemes id6t és anyagiakat
igényelne logisztikailag megteremteni az 1 tiizeldanyag gyartasahoz, szallitasahoz, tarolasa-
hoz, feltdltéséhez, leszivasahoz sziikséges infrastruktirat, sziikségesse valna az ezt felhasznalni
képes 11j 1égijarmiivek és/vagy hajtomiivek gyartasa is. Ezenkivil - 6sszességében szazezres,
milliés nagysagrendben — Ki-/atképezni kell(ene) az 1j tiizeldanyag, repiiléeszk6zok és/vagy
hajtomiivek gyartasara, lizemeltetésére, e rendszerek mitkddtetetésére képes szakembereket. E
kérdéskorrel foglalkoz6 gondos elemzésnek és hatastanulmanynak vizsgalnia kell, hogy egy
ilyen esetben a vilag minden részén az olajkitermelésben és feldolgozasban foglalkoztatott, eb-
bél €16 tobb millidnyi, egyik pillanatrol a mésikra foloslegesse valé ember milyen tarsadalmi
fesziiltségeket okozna.

A jelenlegi piackutatasok megalapozott eldrejelzései Szerint a 2050-es évekre csak az eurdpai
Iégi forgalom varhatéan megharomszorozadik, de vilagviszonylatban is hasonlo novekedés fel-
tételezheto.

A Boeing repiil6gépgyartd vallalat atfogo vizsgélatai szerint az 2014-2034 kozotti 20 évben
vilagviszonylatban 36 000 repiilogépre lesz igény, ami 5200 milliard dollaros piacot jelent. Ez
korabbi progndzisaikat is meghaladja 4,2%-kal, mivel becsléseik szerint a vartnal nagyobb ke-
reslet mutatkozik majd a keskenytorzsti 1égijarmtivekre. Ennek hatterében az egyre jobban el-
terjed6 diszkont légitarsasagok allnak, melyek a gepigénye folyamatosan névekszik. A Boeing
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szamitasai szerint a repiil6gépek 70%-a, ~26 000 db keskenytorzsii lesz, emellett a széles-tor-
zstiekre ~8000, a regionalis rendeltetéstickre ~3000 rendelés érkezhet [26].

A Boeing el6rejelzése szerint a legtobb 0j repiilégépet a Kinat is magaba foglalo azsia-dceaniai
térségben adjak at, ebben a régidban a kovetkez6 hiasz évben 13 ezer darab allhat forgalomba.
Eszak-Amerikanak és Europaban varhatoan 7—7 ezer, a Kozel-Keletnek és Dél-Amerikéanak 3-
3 ezer, Afrikanak ezer Uj gépre lehet sziiksége [46].

Erdemben nem kiilonbozik ettdl az orosz Egyesiilt Repiildgépgyartd Villalat (O6benuHenHas
aBuacTpoutenbHas koproparus — OAK) 2017-ben kiadott prognozisa, amely ~41 800 db Uj
repiil6gép elballitasat tartja sziikségesnek 2040-ig — 2017-es aron 5700 milliard USD piaci ér-
tékben. Ennek szerintiik ~63%-a 120 utast meghalado befogadoképességii keskenytorzsii 16gi-
jarmu lesz [45].

Bér gyakorlatilag valamennyi prognozis hagyomanyos repiilégépek épitésével, feltjitasaval
szamol, mindegyiknél prioritas az lizemanyag-fogyasztas és a kornyezetkarositas érdemi csok-
kentése. A hadseregnél is markans programok hivatottak elésegiteni a tiizeléanyag megtakari-
tast, de esetlikben — minden bizonnyal financialis megfontolasbol — érzékelhetéen az (ij konst-
rukciok mellett, nagy szdmban megjelenik a régebbi bevalt konstrukcidok felujitasa is. Ebben
meghatéarozd szerepet jatszik az USAF, mint azt az aldbbiak is igazoljak [49].

Példaul az *50-es évek elso felében, rendszerbe allitott, 2030-2035-ig hadrendben tartani kivant
B-52-es bombaz6 repiil6gép, "H’ valtozatanak bevezetése, csak az 0j hajtomiivek és digitalizalt
vezérlésiik (FADEC) beépitésének kovetkeztében ugy ndvelte a hatotavolsdgukat 50%-kal,
hogy kozben 25 %-kal csdkkentek az lizemeltetés kdzvetlen koltségei. Jarulékosan pedig 55 db
volt csokkenthet6 a feladatuk ellatashoz sziikséges KC-135R 1égi utantoltd repiildgéppark allo-
manya, ami 6nmagaban ~6 milliard USD megtakaritast eredményez a tervezett kivonasukig
hatralévé ~20 évben.

Hasonlo6an, a naptari tizemidé 2040-ig torténd kitolasaval, 40 milliard USD kiadés csokkenést
prognosztizaltak a szallito repiilégép allomany masik fontos tipusanak, a C-5A Galaxy-nek a
teljes avionikai, valamint az elavult TF39-GE-1C hajtomiivek (Fpmax=191,2 kN) korszer, ki-
sebb fogyasztasu, gazdasidgosabb lizemii, nagyobb tolderejiire torténd cseréje (CF6-80C2,
Fomax=222,4 kKN) kovetkezményekeént.

Az alapvaltozataban 1978-ban rendszerbe allitott F-16-0s vadaszrepiilogép késébbi C valtoza-
tanak Blokk 40-52 széridibol a 2017-ben elrendelt szerkezeti médositasokkal 300 db. tizemide-
jét 2048-ig kivanjak kitolni.

A Boeing megkezdte az 1962-ben rendszerbe allitott, CH-47 nehéz szallité helikopter Block 11
valtozat fejlesztését, mely 2023-t0l keriilhet az USA Army allomanyéba, illetve exportra. A
fejlesztés a hajtaslancra koncentralt, melynek eredményeként ndtt a hasznos terhelhetdség. A
hajtomiiteret ugy alakitottak ki, hogy szerkezeti mddositas nélkiil beférjen a kdvetkezd genera-
ciés hajtomii is. Modosult a forgoszarny-lapatok profilja, valamint a lapatvegek nyilazasa is. A
gyar 2035-t61 kivanja a CH-47 Block Il gyartas megkezdeni. Ennek keretében a gyartott Uj és
ipari feldjitason atesett és kibocsajtott helikopterek darabszamat tébb mint 500-ra tervezik. Ha-
sonld az '50-es évek konstrukcidjanak, az UH-1 helikopternek a torténete is, melynek kés6bbi
modifikacidi tervek szerint még hosszu évekig repiilnek [13].
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Az 1967-t61 sorozatban gyartott orosz Mi-8 helikopter MT modifikécidjat (export neve Mi-17)

még napjainkban is gyartjak, igy vélhetden e modellel is lehet talalkozni a XXI. szazad masodik
felében is [17][34].

A szénhidrogén alapu Uzemanyagok arképzési sajatossagai és hatasa a kiter-
melhetéségre

A repiil6-Uzemanyagok kitermelheté nyersanyag-mennyiségenek csokkenése, valamint az
irdnta mutatkozo igény 2030-2040-ig tartdé novekedése sziikségszerlien aremelkedést kellett
eredményezzen. Azonban a rendelkezésre allé nyersolaj-készletek kitermelhet6ségének, vala-
mint az irdntuk mutatkozo igények valtozasi trendjeinek pontos ismerete sem elég, a varhato
arak alakulasanak kozel megbizhato6 eldrejelzéséhez, mivel a kettd kozotti kdzvetlen korrelacid
meglehetdsen alacsony. Utdbbinak pedig gazdasagi, politikai konzekvenciai szamos tarsadalmi
nehézséget okozhatnak [32][33][49].

Tapasztalatok szerint az arképzés, a hosszu tavu, egyenletes fogyasztas-novekedés alapjan
prognosztizalt trendjeit, iddszakosan szdmottevéen modosithatjak kiilonbozd, egymasnak is el-
lentmond¢ hatasok:

= az aktualis piaci viszonyok, OPEC kitermelési korlatok és azok betartasa, ennek szerves
részeként a spekulacio;

» utdbbival szoros dsszefuiggésben a nemzetkozi valsaggocokban, kiléndsen a kdzel-ke-
leti olaj-dvezetekben vivott helyi haboruik és ezek nyoman katonai sziikségletek jelentés
novekedése, esetlegesen egyes olajbanyaszati dvezetek termelésbol, szallitasbol torténd
idbleges kivalasa, kiiktatasa, kitiltasa (pl. Iran) és/vagy visszafogadasa;

» kiilondsen az ezredforduldt kovetden, az Gjonnan viharos ipari, gazdasagi fejlodésnek
indult 4zsiai hatalmak (Kina, India) rohamosan névekvd energia igényei nyoman kibo-
vilt a kereslet. Mindezek egyittesen, 1-2 év alatt 100-400%-0s (izemanyagar ingado-
zast eredményezhetnek (3. abra);

Kéolaj [USD/hordd]
120

Foldgaz fogyasztéi ara [HUF/m3] \ -.?.g
100 fahe A

80

60

99 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 206 2017

3. abra Kdolaj és foldgaz arvaltozasa (1995-2017) [Nemzeti Energia Ugynokség, KSH]

= hadseregek, ezen belil is az USA katonai sziikségleteinek hatasa meghatarozéan befo-
lyasolja a repiil6gépiizemanyag-arakat. A csak repiil6gép tiizel6anyagbol atlagosan évi
20 milliard liter beszallitast igényld, folyamatosan magas harckésziiltségii USA hadse-
regének sziikségletei, vilagviszonylatban is alapvetden befolyasoljdk az lizemanyag
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arakat. Elemzések szerint 1 barrel! kdolaj aranak 10 USD-os emelkedése a PENTA-
GON éves kiadasait 600 millio dollarral noveli. Egyebek mellett, a folyamatos kozel-
keleti katonai jelenlét miatt is - valtozatlan struktrdban — pl. 2008-ra, napi 10 millio
literre ndvekedett a repiil6-tiizeldanyag felhasznalas [32][49];

a repiildgép-tiizeldanyag (kerozin) ara is hasonlo, valtakozo iitemiien novekedett (4.
abra, baloldali skala USD/hordd), melyet a polgari l1égikézlekedesben a jegyarak alaku-
lasa is kovetett (4. abra, jobb oldali skala, USD/menettérti ut). Ezt a tendenciat csak a
2008-as gazdasagi vilagvalsag torte meg, de a rovid ideji drasztikus visszaesést ujabb
intenziv névekedés kovette.
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(left scale)
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2110 -
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Sources: IATA and Platts

4. abra Egy barrel kerozin és egy nemzetkdzi menettérti repiilo ut atlagos arvaltozasa [lata and Platts]

)

Ugyanakkor az olajar novekedése jarulékosan a nagytomegil kitermelhetdség iddtarta-
mat is noveli, végsd terminusat kitolhatja, hiszen a tudomany, technika fejlédésével
olyan felszinre-hozatali, feldolgozasi eljarasok valhatnak elfogadotta, gazdasagosan al-
kalmazhatdva (5. bra), melyek 15-20 évvel ezel6tt vagy ismeretlenek voltak, vagy 20—
30 USD hordoénkenti ar mellett komoly megfontolasra sem érdemesitették.

Sajatos, az eldzdekben felsorolt arndveld hatdsokkal szemben, tartds arcsdkkenést prognoszti-
zal a Longview Economics meghatarozo brit piackutatd és elemz6 cég 2017-es tanulmanya,
mely szerint, 6-8 éven belul a nyersolaj ara a jelenlegi 51-57 USD ar 6todére, hordonkent 10
USD-ra sullyed [14]. Ez, a 2014-es csaknem 120 USD-rél kezdett zuhanni és mar 40 USD
kdzelében is volt az értéke. A tartds csokkenes oka az elektromos autok rohamos, a legtébb
allamban pozitiv diszkriminaciéval is tamogatott terjedése, parhuzamosan a benzines és dizel
meghajtasu jarmiivek tizemeltetésének adminisztrativ megnehezitésével, illetve szamos gazda-
sagilag meghatarozo6 orszagban arusitasuk 10-25 éven beluli teljes tiltdsaval. Hasonlé kdvet-
keztetésre jutd progndzis orosz nyelvii szakirodalomban is olvashato [53].

! Egy standard hordé (barrel) kéolaj 159 liter, amibdl annak mindségétdl, az alkalmazott technologiatol fiig-
gben (pl. USA-ban) 78 liter benzin és 38 liter gazolaj allithato eld.
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5. abra A kitermelés megtérileséhez szilkséges hordonkénti ar USD-ban 2015-ben [NatGeo]

Uzemanyag felhasznalas kornyezetkarosité hatasai

A XX. szazad masodik felére — a vonatkozo6 kutatdsok eredményeként is — ugrasszeriien meg-
er0sodott és megkeriilhetetlenné valt a kdrnyezettudatos szemléletmdd. A varakozasokkal el-
lentétben 2006-rdl 2007-re globalisan hérom szézalékkal emelkedett a folmelegedést
okoz6 széndioxid-kibocsatas. Az emberiség torténetében soha nem tapasztalt mértékd,
9,34 milliard tonnanyi volt a féképp az ipari tevékenységekbdl, a kdzlekedésbdl és az erddir-
tasbol eredd globalis széndioxid-kibocsatas (a Global Carbon Projekt nevii, klimakutat6 intézet
adatai alapjan). 2006-hoz képest ez korulbelul 3%-os emelkedést jelent, a szén-dioxid légkori
koncentracidja elérte a 383 ppm-es értéket (a levegd minden egymilliéo molekuldjabol 383 szén-
dioxid-molekula). 2000 és 2005 kozott a kibocsatas 6sszesen 3,2%-kal emelkedett, mig az el6z6
évtizedben (1990-t61 1999-ig) 0,8%-kal [32]. Az emelkedést javarészben fejlodé orszagok pro-
dukaltdk, elsdsorban Kina, amely megkozelitdleg a globalis emelkedés feléért felelds. (Az
1,3 milliard lakosu azsiai orszag 2 milliard tonna szénszennyezést produkalt 2007-ben, ami
7,5%-kal tobb az el6z6 évinél. Kina 2006-ban ,,el6zte meg” a korabban a szennyezdk elsé he-
lyét elfoglald Egyesiilt Allamokat, amely 2007-ben ismét a méasodik legnagyobb kibocsato lett
1,75 milliard tonnaval. Az USA 2007-ben a korabbi évnél kdzel 2%-kal nagyobb mértékben
jarult hozza a globalis légszennyezéshez, — miutan 2006-ban sikerilt csokkentenie kibocsatasat
(ugyanakkor 2017-ben pedig sajnalatosan ki is Iépett a parizsi egyezménybdl!). A harmadik
helyen India all, majd Oroszorszag kovetkezik [2][32].

A kibocsatas f6 forrasai tovabbra is az ipar és a kozlekedés, de becslések szerint a kozel 10 mil-
liard tonnanyi éves szénkibocsatas 25%-a valtozé foldhasznalatbol ered (6. abra), ami féleg a
tropusi erdok égetéses kiirtasat jelenti. Rdadasul az erdok és 6ceanok is mind kevesebb szén-
dioxid megkdtésére képesek igy, ha az emelkedés a jelenlegi iitemben folytatodik, a jovében a
kutatdk altal felvazolt legszélséségesebb homérsékletemelkedéssel kell szembenéznink, a sza-
zad végére akar 7-8 °C-os globalis atlaghdmérséklet-ndvekedeés is bekdvetkezhet.
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CO, kibocsatds megoszlasa
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6. dbra A repulés részesedése a kdrnyezetkérosito széndioxid kibocsatashdl [34]

Bér a repiilés a 1égkori szennyezésnek ,,csak™ 2%-aért felelds (6. abra) — mely progno6zisok
szerint, évi 5%-os Iégiforgalmi ndvekedést feltételezve, ~2025-re mar elérheti a 3%-ot — csak
olyan korszerisitésekben, alternativ és/vagy atmeneti tiizel6anyagok alkalmazasaban gondol-
kodhat, amelyek nem terhelik a kdrnyezetet, nem jarulnak hozza tovabbi széndioxid kibocsa-
tassal az liveghazhatas fokozodasahoz. Mindezek egyszerre jelentenek Gj impulzust, de egyben
tovabbi korlatokat, nehézségeket a fejlesztésben [34].

Egéstermék Kerozin LH:
Elsodleges égéstermék CO, H.O
H.O
Egési mellektermék és az HC — O3 H; = H.O
atmoszféraval valo reakciok NO, — O3 NO,— O3
termékei CO - 03
SOQ — HQSO4

1. tdblazat A kerozin és a cseppfolyoésitott hidrogén-lizemanyag kornyezetkarositd hatasa [32]

A nagyon vart alternativ energiahordoz6 a hidrogén repiilésben torténd alkalmazasa - tul a szer-
kezeti, infrastrukturalis nehézségeken - t6bb, egyelére megoldatlan problémat hordoz. Ugyan
az egységnyi tomegébol nyerhetd €géshdje 2,7-szeresse a kerozinénak, kedvezd az égési karak-
terisztikaja is (lang terjedési sebesség, hdmérséklet megoszlas), valamint egyetlen gaz, melynek
égéstermékeibdl hianyoznak a széngazok (1. tablazat). Viszont amig 1 kg kerozin elégetésekor
(3,16 kg CO2 mellett) 1,25 kg H20 (viz) keletkezik, addig 1 kg hidrogén elégetésekor 9 kg viz
jon létre, ami nagy magassagokban szintén kedvezotleniil befolyasolja az Uiveghézhatast [32].

Vélelmezhetden a LH> repiil6gép lizemanyagként torténd rovid tavu elterjedését nem csak ez -
valamint a még megoldatlan szdmos szerkezeti és infrastrukturalis probléma — akadalyozza ha-
nem az is hogy a jelenleg ismert két ipari eléallitasi modszer (vizbontas elektrolizissel, vagy
vizgazbol, f6ldgazbol, bazisok, sok oldatanak elektrolizisével) olyan, nagy mennyiségii hagyo-
manyos energiat felhasznald folyamat eredménye (pl. szénerémiiben termelt villamossag!),
mely a kdrnyezetet stlyosan terheli. igy, a cseppfolydsitott hidrogén — az 1. tablazatban bemu-
tatottak ellenére — sem tekinthet6 egyeldre kémiailag tiszta energianak. (Természetesen folya-
matosan kutatjak, a hidrogén kornyezetbarat eldallitdsanak tovabbi lehetdségeit.)

Kovetkeztetések

1. A hagyomanyos flitéanyagok (szén, kdolaj, foldgaz) kivaltasara, potlasara, minden hdener-
giat hasznositd ipari, kdzlekedési, haztartasi energetikai agazatban mar évtizedek Ota, tébb
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iranyba is folynak a kutatdsok megujulé energiaforrasok megtalalasara és alkalmazésara. Ennek
aranya, a XXI. szazad els6 évtizedére — az atomenergiat is ideszamitva — alig haladta meg a
20%-ot. (7. abra)

2011 2030 (becsullt)

Megujulok Szilard tlizeloanyagok  Megujulék.
/

_- Szilard tiizelbanyagok

Atomenergia _

Féldgaz ~ Moo i )
Koolal  Eiagaz

7. &bra A bruttd belfoldi fogyasztéas energiaforrasok szerinti megoszlasa 2011-ben és
becstilt ardnyai 2030-ban az Eurdpai Unidban. [Forras: Eurdpai Bizottsag]

Megallapithatd tovabbéa, hogy prognoézisok szerint hisz év mulva a megujuld energiaforrasok
részesedése ugyan kdzel megduplazodik, de ezek egy része (viz, szél, arapaly, geotermikus stb.)
tokéletesen alkalmatlan marad repiildgépben torténd kozvetlen hasznositasra, mig a tobbiek kii-
16nb6z6 mértékben, modon és a kutatésra, fejlesztésre forditott tovabbi pénz-, illetve id6igény-
nyel szamitasba vehet6k [15]. Eldrelathatolag ugyanebben az idéintervallumban a kdolaj része-
sedése alig csokken, igy realisan, gazdasdgosan az elkovetkezd években jelentdés mennyiségben
alkalmazni kivant szintetikus, alternativ izemanyagok, vagy tizemanyag kiegészitk csak olya-
nok lehetnek, melyek a meglévo repiildgépek lizemanyag tartalyaiba feltdlthetdek, ugy, hogy a
hajtomiivek veliik, legalabb korabbi hatékonysaggal, megbizhatdsdggal és csokkend kornye-
zetkarositassal miikodnek [34][48].

2. A 2040-ig vilagviszonylatban 30-40 ezer hagyomanyos meghajtasu 0j polgari repiilégépet
kivannak beszerezni, amivel parhuzamosa 15-20 ezer Uj, valamint feldjitott katonai légi-jarmit
is rendszerbe allitasa is varhat6. Ezek szama, financialis értéke, tébbségiik a kibocsajtasat ko-
vetd 30-50 éves varhato lizemideje valdszindsiti, hogy 2060-2070-ig a kerozin és benzin is
meghataroz0 repiilégép tiizeléanyag marad, ha nem is feltétleniil csak kdolajbol eléallitva és
nem is szlkségszertien tisztan, hanem szamottevé mértékben adalé-kolva. Mindezek alapjan az
alternativ, megujulé energidk permanens kutatdsa mellett a replilés minden teruletén az elko-
vetkez6 évtizedek kiemelt fontossagu feladat a hagyomanyos tiizeléanyagot hasznal6 repiild-
eszk0zok fogyasztasanak és kornyezetszennyezésének csokkentése. Ennek lehetséges modjai:
= a koolajbol szarmazod kerozint, repiildbenzint, a hagyomanyos hajtomiivekben azonnal
helyettesiteni esetleg részlegesen, adalékként kivaltani képes szintetikus- és/vagy
biotizemanyagok alkalmazésa;
repiiléstechnikai, repiildtéri tizemeltetési eljarasok fejlesztése [33][34][50];
Uzembentartasi, karbantartasi mddszerek céliranyos modernizalasa [19][50];
az alkalmazott hajtomiivek szerkezeti és vezérlési korszerisitése [39][53];
a sarkanyszerkezet aerodinamikai, szerkezeti korszeriisitése, sulycsokkentése és kor-
nyezetvédelmi szempontbdl a lehetséges mértékben ,,lezuhanasbiztos™ kialakitasa [31].

¥ ¥ ¥ ¥

Megjeqyzés: e munkdaban az elsd két lehetéséget vizsgaljuk.
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A KOOLAJBOL SZARMAZO KEROZINT ES REPULOBENZINT AZON-
NAL HELYETTESITENI KEPES SZINTETIKUS TUZELOANYAGOK

A gazdasag, benne a szallitas és honvédelem rovidtava zokkendmentes, megbizhaté fenntarta-
sanak, fejlédésének elengedhetetlen feltétele, hogy a jelenleg és az elmult évtizedekben gyartott
l1égijarmiivek hagyomanyos bels6égésii hajtomiivei (Otto-motor, GTH) miikddtetéséhez - a ki-
termelhetd kdolaj csokkenésétdl, arndvekedésétdl fliggetlentil, az alkalmazo gépegység és ki-
szolgalo infrastruktura valtoztatasa nelkil - a jelenlegi benzinnel, illetve kerozinnal ekvivalens
hatast, hasznalhat6sagu, tarolhatosagu, feltolthetdségli lizemanyag alljon rendelkezésre. Erre
iddlegesen, de akar belathato hosszabb iddtartamra is teljes értékli megoldasként szolgalhatnak
az iparilag el6allitott szintetikus lzemanyagok (vo. 1. dbra Syn-JET A).

Ez azért is sziikségszer(i, mert a:

7 jelenleg, vagy az elmult években gyartott hagyomanyos légijarmiivek tomeges miikod-
tetése még évtizedekig - novekvo mértéki - benzint kerozint igényel, fiiggetleniil a k6-
olaj tényleges kitermelési lehet6ségeitol,

~ a napjainkban is hasznéalatos technoldgia, az Un. Fischer-Tropsch folyamat magas tisz-
tasagl és kémiai stabilitasu repiild lizemanyagot képes 1étrehozni megfeleld koltség-
hatékonysaggal, nagy mennyiségben rendelkezésre allo nyersanyagbol (szénbdl).

= a fenti korszerUsitett eljarassal eldallitott szintetikus lizemanyagok 1ényegesen kisebb
kornyezeti terhelést okoznak, mint a hagyomanyos izemanyagok, a csoékkent CO tart-
alom mellett a kénoxidok (SOx) teljesen hidnyoznak [32].

A szintetikus Uzemanyag szénbél

Az elsé szintetikus lizemanyagot szénbdl készitették Németorszaghan, még a masodik vilagha-
boru el6tt. Jelenleg a folyamatos fejlesztések nyoman mar tobb fajtajuk is ismeretes, elneveze-
stikre rendszerint 3—4 betlis roviditést hasznalnak, melyben az ’L’ betii cseppfolyos(itott) hal-
mazallapotukra utal pl. GTL (Gas to Liquids), CTL (Coal to Liquids). A Németorszagban ki-
fejlesztett szintetikus benzin vagy gazolaj, illetve kerozin gyartas soran a leveg6tdl elzartan,
magas homeérsékleten a szénre vizet fecskendeztek, s az ekkor keletkezd szénmonoxid és hid-
rogén keverékébdl (az un. szintézisgazbodl) egyszerl katalizatorokon és nem nagy nyomas se-
gitségével benzint allitottak el6 (8. &bra).

Levedd N Miitragya
g Szeparator 2 Ammoia 750 Una: t/f:p
0, L2 R
e Fischer-Tropsch |Szintetikus iiza.
elgazositasa folyama 28000 barrel/nap
!
- Géz elégetése |Elektromos

Szén (17 t/nap) turbingban energia 475 MW

8. abra Szintetikus lizemanyag eléallitasa Fischer-Tropsch folyamattal [32]

Ehhez el6szor a C + H2O — CO + Hy Un. vizgaz reakcioval elgazositjak a (rendszerint szeny-
nyezett ké-) szenet. A gézat alaposan megtisztitva, a nagyon tiszta szénmonoxid és hidrogén
keveréket (szintézisgazt) - hasznaltak fel a tovabbiakban. A felfedez6ikrdl elnevezett Fischer-
Tropsch (FT) eljarasban az
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FT(a): (2n+1)H2 + nCO — CnHzn+2 + n(H20)
vagy a
FT(b): (n+1)H2 + 2nCO — CnHan+2 + N(CO»)

képletekben foglalt atalakulasok eredményeként lizemanyagok, vagy igény szerint mas vegyi-
pari alapanyagok is el6allithatok. Ezek rendkivil tisztdk és homogének, igy kémiailag idedlis
kerozin is elallithaté bel6liik [2][24].

Megjegyzés:

~ a folyamat tetemes hagyomanyos energiat igényel, ezaltal kornyezetszennyezés csok-
kentése még mindig stirgeto feladat;

= azeljarast ugyan a ll. vilaghaboran idején Németorszagaban, majd még sok helyen mar
ipari méretekben alkalmaztak, de késobb az olcso olajar kiszoritotta ezt a technologiat.
Egyetlen kivetel a Dél-Afrikai Koztarsasag volt, ahol az embargo okozta olajhiany miatt
a SASOL-Chevron cégek tovabbfejlesztették, és nagytételii, folyamatos elddllitasra is
alkalmassa tették.

K Hogyan alakul a szénkitermelés
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9. dbra A szénkitermelés varhatd alakulasa [Scientific American]

Napjainkban ezt a technoldgiat ismét felélesztik, mivel a szénbdl val6 tizemanyag gyartasa 50—
60 USD/barrel felett mar rentabilissa valik [24] (v.0. 5. abra). A nagy szénvagyonnal rendelkez6
orszagokban (pl. Kina, USA, Dél-Afrika stb.) igy alapvetéen érdekeltek is ebben. Azonban a
koéolaj mellett a kitermelhet6 szénkészletek is végesek, még ha gyakran tradicionalisan gy is
szamolnak vele, hogy az ismert széntartalékokat négyszeres, (néha annal is nagyobb szorzdval!)
veszik figyelembe, vélelmezve, hogy a nehezen kitermelhet6 rétegek 0j technologiakkal egy-
szer majd egyszeriibben ¢és rentabilisan hozzaférhetové vallnak. A régota tizemeld szénbanyak
adatai azonban e feltételezés helyességét nem igazoljak. Pl. Nagy-Britanniaban, ahol egykoron
beindult az ipari szénbanyaszat, a kitermelés ugyan folyamatosan nétt a 19. szazadtél a 20.
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szazad elejéig (9.a. abrén a lila szinti grafikont), de a készletek csdkkenésével visszaesett, hidba
fejlodott idokozben a banyatechnologia. Az 0sszesitett kitermelés adatai is (9.a. &bra kék grafi-
kon) elnyujtott S alak( gorbét adnak, de nem hagyhato figyelmen kivil, hogy id6kozben Nagy-
Britannidban 1984-re mar felszinre hoztak a kitermelhet6 szén 90%-at.

Hasonlbak az adatok és a valtozas jellege mas, szenet régdta banyaszd orszagok esetében is.
[9.b. &bra] A Kaliforniai Miiszaki Egyetem (Caltech) kutatasa alapjan, — a két nagy kitermel6t,
az USA-t és Kinat is figyelembe véve — 2072-re mar csak a rendelkezésre allo szén 10%-a
marad a banyakban.

Szintetikus lizemanyag szénhidrogénekbdl

A csucstechnikaval késziilt eszkdzok sziikségessé teszik a kiemelkedd kémiai tisztasagu, a ma-
gas hatasfokd Uzemanyagok hasznalatat, emiatt pl. az USA-ban egyebek kdzott a B-52 bom-
bazoé repilildgépek lizemanyagat, szintetikusan allitjak elé tigy, hogy a kéolajat és/vagy foldgazt
elemi szintézisgazra bontjak, ezt a bontott gazelegyet alaposan megtisztitjak, majd az igy kapott
szintézisgazbol készitenek gazolajat, kerozint, benzint sth. A jelenlegi termelés a csucstechni-
kak lizemanyag sziikségletét fedezi, de a cél a teljes repiildflotta ellatasa €és a polgari életben
val6 alkalmazas is [43][49][54].

A Shell, V-Power néven foldgazbol elballitott tisztitott szintézisgazbodl is gyart szintetikus
Uzemanyagot [2]:

CHs + H20 — CO + 3H:

A vezet6 olajtarsasagok (Sasol, Shell, ExxonMobil, PetroSA, Chevron stb.) felfedezték azt is,
hogy a celluloz jellegli biomassza rendkiviil gazdasagossa teheti az lizemanyag termelést, st
késdbb még a kommunalis hulladékokat is bevontak a gaz eléallitasaba. A szintézisgaz terme-
1ése a lehet6 legolcsobb elballitast biztositja, ami napjainkban a hulladék és biomassza nyers-
anyagként torténd bevonasaval érhetd el. Ezért is allt ra szintetikus izemanyagra az USAF,
aminek ,,Aviation program”-ja keretében CTL nagytételii ipari eldallitasat is tervezik®.

A szintetikus tizemanyag katonai kiprobalasara els6ként 2006-ban, az USAF egy B-52 replil6-
gépével kerult sor, 50%-ban hagyomanyos kerozinnal keverve azt. Két évvel késdbb mar F-15
C/D és F-15E Strike Eagle szuperszonikus katonai repiildgépekkel is folytattak probarepilése-
ket 50%-ban szintetikus (izemanyaggal kevert JP-8 hagyomanyos kerozinnal. Az eredmények
ismeretében a tipuscsalad megkapta a tanusitvanyt az lizemanyag-keverék hasznélatara. Az
USAF 2011-re az Gsszes gazturbinas hajtoémiivel miikodo repiilogépére befejezte a szintetikus
lizemanyag felhasznaldsara torténd atallast. Mivel ott nagy mennyiségli kdszén banyaszhato,
igy azt tervezik, hogy a 2025-re a légieré altal hasznalt izemanyagok 70%-a szintetikus, azon
beltil is CTL lesz.

2008-ban egy Airbus A380 is hasonld keverékkel (60:40%-0s kerozin-GTL aranyban) folyta-
tott 3 dras sikeres tesztrepuilést.

2 Célszert a fentiek hazai megfontolasa is, hiszen pl. az ilyen profili magyar SYNPETROL vallalat szamitéasai
szerint az agrariummal szinkronizaltan megvaldsitott szerves hulladékokbdl torténd szintézisgaz termelés, illetve
Uzemanyag elballitast, a magyar mez6gazdasag jovedelemtermeld képességét 50%-kal is ndvelhetné, csak ezen
eljaras miatt! [22]
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10. 4bra Szintetikus kerozin eléallitasa napenergiaval [forras: europa.eu]

A 2011-ben indult, EU altal finanszirozott, 2,2 milliard eurés SOLAR-JET kutatasi projekt ke-
retében el6szor allitottak el napenergia felhasznalasaval vizbol és szén-dioxidbdl (CO2) kero-
zint. Ennek soran el6szor koncentralt fényt (szimulalt napfényt) magas hdmérsékletii energia-
forrasként hasznalva a szén-dioxidot és a vizet szintézisgazza alakitottdk egy fémoxid-alapu
anyagokat tartalmazé napreaktorban® (lasd 10. abra). A szintézisgazt (hidrogén és szén-mon-
oxid elegyét) azutan a Fischer—Tropsch eljaréssal kerozinn alakitottak at.

A projekt még laboratoriumi kéralmények kozott kisérleti, fejlesztési stddiumaban van, ered-
ményei azonban igazoljak, hogy a jovoben napfénnyel barmely folyékony szénhidrogén-lizem-
anyag el6allithat6 szén-dioxidbol és vizbol. Ezaltal jelentdsen néhet az energiabiztonsag, és a
globalis felmelegedésért leginkabb felelés liveghazhatast gazok egyike (CO32) energiaforras-
ként torténd hasznosithatosaga. A fejlesztés kovetkez6 fazisaban optimalizalni kivanjak a nap-
reaktor Uzemelését, megvizsgalva a versenyképes, nagyiizemi mitkodtetés lehetoségét.

Az (j és fenntarthatd energiaforrasok felkutatasa tovabbra is a 2014-ben inditott, hétéves Hori-
zont 2020 kutatasi és innovacios keretprogram prioritasai koze tartozik. A ,, Versenyképes, ala-
csony szén-dioxid-kibocsatdsu energia” cimi, 2013-as felhivasa 732 millié eurds beruhazast
javasolt e teruleten kétéves id6szakra, melyben Kitér a bio- és a fenntarthaté alternativ tzem-

crer

Biolizemanyagok*

A szintetikus- és biolizemanyagok nem vizsgalhatok egymastol kilon. Tapasztalatok szerint
kornyezetkimélobb lizemeltetést tesznek lehetove, égéstermékeik joval kevesebb karos anyagot
tartalmaznak, mint a kerozin, benzin és foként a gazolaj [24].

3 Az ETH Zirrich egyetem fejlesztése.
4 A téma részletesebben kifejtve a szerzéktol és a hozza felhasznalt irodalom a [6] forrdsmunkaban olvashatd!
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A bioilizemanyagok felosztdsa lehetséges az alapanyag eredete és annak szdrmazésa (termdte-
rilete alapjan, generaciok szerint (elsd, masodik, harmadik, negyedik). Az elsé generacios
biolizemanyagokra jellemzd, hogy olyan ndvényekbdl szarmazik a biomassza alapjuk, amelyek
¢lelmezésre is megfeleldek, mint példaul a kukorica, burgonya vagy napraforgd. Ezekbol ke-
ményitét, ndvényi olajat, cukrot nyernek ki. A hasonldsag a masodik generaciosokkal, hogy
olyan term6foldeket hasznalnak nyersanyag termesztésiikhoz, melyeken kultarnévények is
megélnek. Nagy kiilonbség kettdjiik kozott, hogy az Gjabb generacios biolizemanyag nyers-
anyagat olyan névenyek biztositjdk, melyek se emberi élelmezésre, se allati takarmanyozasra
nem alkalmasak. Természetesen etikai kérdések meriilhetnek fel a term6fold illetve az alap-
anyagként alkalmazott ndvények ilyen felhasznalasardl, tovabba elgondolkodtatd, milyen
mélységben avatkozhat be emberek a bioszféraba, csak azért, hogy tularadd energiaéhségét
csillapitsa [2][6][24].

A harmadik generaciés biolizemanyag f6 eldallitoi a kiilonboz6 - rendszerint génmaodositott -
alga fajok. Ennek oka, hogy minél tébb — a késébbiekben beldliik kinyerheté — olajat termelje-
nek, illetve ellendllobbak legyenek az é16skodokkel szemben. Alapanyagukat tekintve elényiik
az els6é két generacids biolizemanyagokkal szemben, hogy fajlagosan nagyobb mennyiségii
megujulonak szamitd energia nyerhetd ki bel6liik, amelynek bekeriilési kdltsége alacsonyabb,
tovabba olyan talajokra, tartalyokba telepithetéek e mikroorganizmusok, amelyek nem termé-
foldek, emellett termesztésiikhdz nem szilikséges tiszta viz. A negyedik generacios biolizem-
anyagok a biomasszat mar nem kozvetlen termelésre hasznaljak, hanem olyan katalizatorként,
amely a napsugarzast felfogva, CO2-dal ellatva allit el6 alternativ tiizeldanyag alapanyagét. E
csoportban is megjelennek az algak, mint termel6 szervezetek, de mellettiik jelen vannak még
a ciano-bakteriumok is.

Az un. biomasszabol eléallitott biolizemanyagnak (Biomass to Liquid — BTL) jelenleg két f6
csoportja ismert, a biodizel és a bioetanol, melyek alapanyagai magas cukor-, cellul6z-, kemé-
nyit6- vagy olajtartalmd novények. Létezik ezen kivil algébol, és faggyubol eléallitott
biolizemanyag-fajta is Bio-SPK (Bio Derived Synthetic Paraffinic Kerosene) elnevezéssel, (de
Ujabban a halfeldolgozas hulladék-anyagaibdl is készitenek biodizelt.) Az algak azért érdemel-
nek megkiilonboztetett figyelmet, mert klimatikus viszonyaink kozott is eldallithatdak, sét en-
nek kedvez a varhat6 klimavaltozas is.

Az algak

Az autdk, repiildgépek, illetve mas kozlekedési eszkozok és erdgépek meghajtasara (is) szant
mikroalgak fotoszintetizald6 mikroorganizmusok, melyek széles koérben elterjedtek a Foldon,
hiszen az édesvizekt6l kezdve a tengerekig megtalalhatoak magaban a vizben, illetve az iszap-
ban ¢s az ililedékben is. Lancokba, telepekbe kapcsolddva €lnek, de eléfordulnak kiilon, egyet-
len sejtbdl alld egyedek, un. mikroalgak is. Napjainkig kdzel 50 000 fajukat fedeztek mar fel,
de ennek akar a tizszerese is lehet az alfajok szama. Bar nem magasabb rendii biologiai életfor-
mak, jelenlétiik elengedhetetlen a bioszféraban, mivel a 1égkori oxigén kb. felét allitjak el6 fo-
toszintézis Utjan szén-dioxidbol. Egyes egyedeik biolizemanyag alapanyagot képesek eloalli-
tani g4z felhasznélasaval, ami fokozottan kivivja a kutatok érdeklédését.

REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017 125



Fehér Krisztina, Ovari Gyula: Alternativ tiizelanyagok alkalmazasanak realitasai ...

Algakbol tobb kiilonbdzo biolizemanyag is eldallithato:
= anaerob mddon: metan,
= mikroalgék altal termelt olajbdl: biodizel,
- fotobiologiai uton: biohidrogén.

melyek kozll az alabbiakban a biodizel vizsgalata torténik, mivel
= a leginkabb atfogo kutatasok e téren folynak;
7 a jelenleg hasznalt gépjarmii motorok nagyobb szerkezeti atalakitasok nélkiil ezt az
tizemanyagot képesek megfelelden hasznositani;

Az algak nagylizemi elballitasa és gazdasagi hattere

A mikroalgak termesztéséhez sziikséges megfeleld mennyiségli, lehetdleg természetes napfény,
szén-dioxid, viz és szervetlen sé, valamint t = 20-30 °C kornyezeti hdmérséklet. A novekedé-
slikhoz sziikséges tapoldatnak is el6irt aranyban kell tartalmaznia nitrogént, foszfor, vasat és
sziliciumot. A tengeri fajoknal természetesen tengervizet hasznéalnak nitrat és foszfat miitra-
gyakkal kiegészitve. 100 t alga biomassza a nappali 6rakban 183 t széndioxidot hasznal fel,
melynek felvételét pH érzékeldkkel ellendrzik. A napszak azért fontos, mert ilyenkor képesek
megkétszerezni, akér tébbszérdzni is tomegiiket. Ejszaka viszont nem taplalkoznak, a napkoz-
ben elért novekedésiiknek akar 25%-4at is elveszithetik. Utdbbit meghatarozdan befolyasolja a
hémérséklet, valamint a tapoldat mindsége, igy e jellemzdket megfeleld szinten kell tartani.

A nagyuzemi termelés nyiltvizi medencékben, illetve csdves, Un. fotobioreaktorokban valésul-
hat meg. Mindkét modszernek van sajatos elonye: az elsé kevésbé koltséges, mig az utdbbi
esetében nem fertézOdhet feliil mas algafajjal a termelési folyamat soran. Mindkét valtozat jo
teszteredményeket mutat a laboratériumban, a kereskedelmi termelésben viszont felmeriiltek
olyan problémak, amelyek a kutatasi iddszakban nem jelentkeztek.

Barmely (j termék piaci bevezetésekor figyelembe kell venni a kdltsegeket, ami vonatkozik a
hagyomanyos tiizel6anyagok alternativval torténd kivaltasara is, hiszen az csak egy szempont
a sok kozil, hogy nem szennyezi a kornyezetet, illetve megujul6 energiaforrasok felhasznala-
saval késziil el, de fel kell vennie a versenyt arban is a piacon 1évd egyéb lehetdségekkel.

Koltségeket tekintve a mikroalgabdl az olaj kinyerése, majd ennek atalakitasa biodizel (izem-
anyagga fiiggetlen az alkalmazott technoldgiatdl (fotobio-reaktor vagy nyiltvizi medence),
egyetlen befolyasolo tényez6 maga a biomassza és ennek fenntartasa. Az alabbi képlet segitsé-
gével megallapithato az adott kdolaj arbol szarmaztatott alga olaj ar (Calga olaj), amellyel gazda-
ségilag versenykepessé valik a fosszilis eredetii alapanyaggal szemben:

Calga olgj= 6,9- 10_3Ck601aj,

ahol
» Cxsolaj — @ Nyersolaj hordonkénti d&ra USD-ben [6].

Peldaként, ha 48 USD-os hordonkenti nyersolaj ar (2017. els6 negyedév atlag ara), akkor a
mikroalgabol készilt olaj ara nem lehet magasabb 0,33 USD/I-nél. Ehhez még termeszetesen
figyelembe kell venni a ndvényi eredetii olaj energiatartalmat a kdolajhoz viszonyitva. A fenti
képlet korulbell 80%-kal szdmol.
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Még piacképesebbé tehetd a mikroalgakbol elballitott biodizel a termelési koltsége csokkenté-
sével. Erre jelenleg hd&rom mddszer ismert:

- fotobioreaktorok kiilénb6z6 paramétereinek fejlesztése;

= amikroalgak termelési képességeinek javitasa (genetikai modositas);

~ biofinomitd alapu termelés bevonasa a rendszerbe.

Bar a fotobioreaktor termelékenysége magasabb szintii a medencéhez képest, de azért minden-
képpen fejlesztésre szorul. Kialakulhatnak benne ugynevezett kozponti sotét zonak (csé bel-
seje) illetve jobb megvilagitasu periférias tertiletek (cso kiilseje), amelyek a biomassza optima-
lis fejlodésének szempontjabol nem megfeleléek. Tovabba arra is figyelmet kell forditani, hogy
ne legyen tul nagy az aramlas sebessége a csdvekben, mert az roncsolhatja az algatelepet, ame-
lyek egyébként is ki vannak téve a keringtetés miatt a szivattyl illetve a tartalyfalak okozta
sérilésnek. Ezért, meg kell talalni azt az optimalis aramlasi sebességet, amellyel a s6tét-fenyes
terliletek megfelelden keverhetdek, de nem szaggatja szét az algasznyeget.

A masodik koltségesokkentd, termelési képességet noveld tényezé a mikroalgak tulajdonsagai-
nak genetikai modositasa. E szakterllettel a géntechnoldgia foglalkozik az utdbbi évtizedben
egyre sikeresebben. Kilonféle beavatkozasokkal, eljarasokkal a mikroorganizmusok jellemz6i
befolyasolhatok, mint példaul a biomassza olajtartalmanak illetve ndvekedési Utemének nove-
Iése, fotoinhibicio (fénygéatlas) csdokkenése stb.

A harmadik lehetoség biofinomitd létrehozasa algafarmok mellett, melynek miikodési elve
megegyezik a kdolajfinomitoéval, mivel az eljaras soran az dsszes keletkezd nyersanyagot to-
vabbi felhasznalasra teszi képessé. A 11. abra bemutatja, milyen nyers- és alapanyagok jonnek
létre egy biofinomitoban miikodés kdzben:

| alga alapu biomassza |

| elhasznalt biomassza |

| egyéb termékek és maradvanyok |

| metan

| allati takarmany |

11. 4bra A biofinomité mitkddése kozben termel6dott alap- és nyersanyagok [6]

Ilyen berendezések — bar egyelore foként olajos magvak feldolgozasara — mar mitkodnek Né-
metorszagban, az USA-ban, illetve Kanadaban is. A mikroalgék az olaj mellett fehérjeket, szén-
hidratokat illetve egyeb tapanyagokat is tartalmaznak. Az 11. abrabol az is jol lathato, hogy az
elhasznalt, kimeritett biomassza még tovabb hasznosithatd takarmanyozasara, étrend-kiegészi-
tok, kozmetikumok alapanyagaként, illetve metan eléallitdsara. Utobbi kozvetleniil is kinyer-
het6 lenne algabol, de mas szerves anyag anaerob (oxigénhianyos kornyezetben is életképes)
bomléasabdl szarmazodan olcsobb. Tehat, a mikroalgakbdl biodizel, biogaz, allati takarmany és
villamos aram is el6éallithato [6].
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Biolzemanyagok és keverékeik hasznositasa repilésben

A nagy légitarsasagok koltségcsokkentési célzattal mar tervezik, — egyelére fosszilis tizem-
anyaggal keverve — valamennyi jaratuk kerozin-biolizemanyag keverékekkel valé tzemelteté-
sét. A United Airlines amerikai légitarsasag pl. be is fektetett egy Fulcrum BioEnergy nevii
vallalatba, amely légijarmiivekhez hasznalhaté biolizemanyagot allitanak el6, akar embert6l
szarmazd hulladékbol is. A British Airways is hasonld céld tzem felallitasanak lehetdségét
mérlegeli 2017-t61, igy (is) fuggetlenitve magat részlegesen az (izemanyag-beszallitoktol.

A polgéri légitarsasagokon kivil az USAF is vizsgélja a biolizemanyagok alkalmazasi lehet6-
ségeit. 2014-ben sikeres tesztrepiléseket végeztek UH 60A Black Hawk és CH-47 Chinook
tipust helikopterekkel, beléjuk emberi fogyasztasra alkalmatlan, kukoricabol készitett izem-
anyagot feltoltve.

A bio- és szintetikus tizemanyagokkal csokkenthetd a 1égi kozlekedés altal kibocsatott karos-
anyag mennyisége, de egyeldre alkalmazasuk teljesen nem fliggetlenithetd a fosszilis energiahor-
dozoktdl. Etikai kérdés is, hogy mekkora term6foldek aldozhatok olyan, izemanyag eléallitasra
szolgalo ndvenyek termesztésére, amelyeken étkezési alapanyagként is hasznalhatdak lennének.
Ezt csokkentendd, kikiiszobolendd torekednek biolizemanyagok nyersanyaganak mdasodlagos
forrasok (pl. erdészetek, fafeldolgozok munkafolyamatai maradékanak: gallyak, faforgacs, stb.)
bevonaséra. A hagyomanyos kerozinhoz 20 %-os aranyba kevert ilyen tizemanyag komponenssel
els6ként a vilagon az Alaska Airlines menetrend szerinti jarata kozlekedett [6].

A bioiizemanyagot 2011-t61 6t évi folyamatos fejleszté munkaval a Washingtoni Allami Egye-
tem altal vezetett Northwest Advanced Renewables Alliance (NARA) kutatodi, tovabbi 32 al-
lami laboratdrium és iparagi partner dsszefogasaval készitettek, a fak kivagasa és feldolgozasa
utdn megmaradt olyan agakbol és gallyakbdl, amelyeket kordbban egyszeriien csak elégettek,
vagy feldolgozatlanul otthagytak. Az Alaska Airlines szamitasai szerint, ha a l1égitarsasag teljes
gépparkja a 20 %-os biolizemanyag keverékkel repll, azzal mar évi 142 000 tonnaval csok-
kenthet a szén-dioxid-kibocsatés, ami kb. 30 000 aut6 egyévnyi kibocsatasanak felel meg.

Hasonlé teszteket folytatott az USA Haditengerészeti Légiereje, ,,z01d 16darazsnak™ nevezve
azokat az F/A-18 tipusu Super Hornet vadaszrepiilégépeket, amely 50:50 szazalékos kerozin-
biolzemanyag keverékkel — egyébként sikeresen — repultek. Ezzel azonos tiizel6anyag keveré-
ket a polgari repiilésben els6ként a KLM probélta ki 2009-ben, mikor egy menetrendszer(i B-
747-es négy hajtomiive koziil az egyiket ilyennel miikddtette, hibatlanul.

Az alternativ Uzemanyagok tizemszer(i alkalmazasa 2011-ben kezdddott, amikor az ASTM
nemzetkozi szabvanyiigyi szervezet jovahagyta a ,,megujul6 tizemanyagok™ kereskedelmi for-
galmazasat és katonai repiilégépek szamara torténd alkalmazasat. A vonatkozd6 ASTM D7566
Standard megengedi akar 50% -os ,,bio-eredeti” szintetikus tiizel6anyag keverését a hagyoma-
nyos kerozinhoz. Ennek eredményeként (is) pl. a Southern California vallalatcsoporthoz tartozo
Altair cég 2017-re mar, ~58 millio liter szabvanyos biolizemanyag készitését véallalja, étkezési
célokra hasznosithatatlan olajokbdl és mez6gazdasagi hulladékbol. A Honeywell UOP
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multinacionalis vallalat, az altala kidolgozott pirolizissel® képes eldallitani a kdolajjal ver-
senyz0 (45 USD hordonkénti olajarral egyenértékil) ara biolizemanyagot.

A KLM tovéabbi alternativ tizemanyaggal foly6 innovécios Kisérleteit a Boeing vallalattal is
szorosan egylittmiikddve folytatta. Ennek soran "termel6i és fogyasztasi hulladéknak’ nevezett
hasznalt f6z6olajbol készitett, adalékolt, un. biokerozinnal toltdttek fel egy menetrendszerii
Boeing 737-es repiildgépet. A tarsasadg a maradéktalan siker miatt — még abban az évben —
tovabbi 200 repiildutat inditott Parizsba ugyanilyen biotiizel6anyag-keverékkel mikodo 1égi-
jarmiivekkel. A KLM kozlése szerint egyébként nyitott mas nyersanyagok felhasznalasaval tor-
ténd biolizemanyagok eléallitasara és felhasznalasara is, amennyiben azok megfelelnek a vo-
natkoz6 szabvanyoknak, kiilonb6zé fenntarthatosagi kritériumoknak, beleértve a széndioxid-
kibocsatas jelentés mértékii csokkentését €s a ,,minimalis negativ hatast a bioldgiai sokszinii-
ségre és az élelmiszerellatasra”. A holland légitarsasag altal felhasznalt 6sszes biolizemanyag-
nak szigortan meg kell felelnie a hagyomanyos kerozinokkal szemben tdmasztott a miiszaki
specifikacioknak, valamint alkalmazasuk nem igényelheti a repiil6gép-hajtomiivek szerkezeti
modositasat és a kiszolgalashoz szlikséges infrastruktdra valtoztatasat.

' 4

3

- "" -

¢

12. &bra Kondenzcsik kibocsajtas szolgalati repulési magassagon [© NASA/SSAI Edward Winstead]

5 pirolizis: hébontés a szerves anyagll hulladék megfelelden kialakitott reaktorban, hé hatdsara, oxigénszegény
vagy oxigénmentes kozegben szabalyozott koriilmények kozott bekovetkezd kémiai lebontasa. A hébontas so-
ran a szerves hulladékbol kiilonbzé termékek keletkeznek:

» pirolizisgaz;

» folyékony termék (olaj, katrany, szerves savakat tartalmazo bomlasi viz);

~  szilard végtermék keletkeznek. (piroliziskoksz).
Ezek Osszetétele, ardnya és mennyisége a kezelt hulladék Gsszetételétél, a reaktor tizemi viszonyaitol és szerke-
zeti megoldasatdl fiigg. A pirolizis soran keletkezd végtermék elsésorban energiahordozoként (fiitégaz, tiizels-
olaj, koksz), ritkabban vegyipari masodnyersanyagként (pl. a gzterméket szintézisgazza konvertalva metanol
eléallitasahoz) és esetenként egyéb célokra (talajjavitas szilard, szénben dis maradékkal; fakonzervalas vizes
maradékkal; granulalt salakolvadék épitéipari adalékanyagként stb.) hasznosithat6 [22][29].
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Hasonl6 kutatasok folynak Kindban is, ahol 2015-ben sikerrel repiilt az els6 olyan Boeing 737-
es, melynek hajtoanyagat a China National Aviation Fuel csoport és a Sinopec, Azsia legnagyobb
olajfinomitd és petrolkémiai vallalata biztositotta. A felt6ltott tiizel6anyag 50-50%-ban hagyo-
manyos kerozinbol és igynevezett ,,csatornaolajbol”® késziilt. Mivel Kinanak a kovetkezd 20 év-
ben tervek szerint tébb mint 6 ezer Gj reptilogépre lesz sziiksége, ezért komoly alternativaként
tekintenek a biolizemanyagokra. Egyebek mellett azért is, mivel szakért6ik szerint ezekkel — akar
ndvényekbdl (példaul algabol, kukoricabol), akar hasznalt étolajbol allitjak elé — a kdrosanyag-
kibocsatas 50-80%-kal is csokkenthet6 a tisztan kéolajszarmazékokhoz képest [46].

Kornyezetvédelmi és katonai, felderithet6ségi célokat egyardnt segithet a biolizemanyagok al-
kalmazasa. A repiil6gépek hajtomiivei az Uizemanyagot elégetve égéstermékeket, — koztlik
szén-dioxidot, vizet, koromszemcséket — bocsatanak ki a 1égkorbe, melyek az ott 1év6 vizpara
szamara kondenzacios magként szolgalnak. Igy a levegdben 16vé és az iizemanyagbdl a leve-
g6be keriil6 viz részecskék ezekre a kondenzécids magvakra kicsapddnak, és az Uizemi repiilési
magassagon 1év6 (—30)—(-56) °C hatasara azonnal megfagynak, és apro jégkristalyokka alakul-
nak. Azaz a kondenzcsik, egy az emberi tevékenység altal Iétrehozott Kiterjedt felh6 keletkezik
amely hatassal van a természeti kornyezetre, katonai alkalmazas esetén pedig latvanyosan arul-
kodo jel a vizudlis észlelési tartomanyban (12. &bra).

A NASA repulési tesztjében a mérések szerint — egy DC-8-as repiil6géppel, ~12 ezer méter ma-
gasan repilve, a négy hajtomiibe 50-50%-0s kerozint és megujul6 alternativ izemanyag keveré-
ket hasznaltak. Az utdbbit észterekbdl (oxigéntartalmu szerves-vegyiiletekb6l) és ndvényi olajbol
eldallitott zsirsavakbol készitettek. A meérések eredményekeént ezzel az lizemanyag-keverékkel
50-70°-kal csokkenti a reptilégépek koromkibocsatasa és ezzel aranyosan a kondenzcsik képzo-
dés intenzitasa is. Az utobbi katonai jelentdségét az adja, hogy ennek eredményeként feleslegessé
valik a vizualis észlelhetdsége megsziintetésére korabban alkalmazott eljaras, a hajtomiibdl ta-
voz06 gazokba klor-fluor szolfonsav adagoléasa, mely erételjesen korrodalo hatasu volt, illetve a
kiaramlé gazok ultraviola tartoméanyban valtozatlanul észlelhet6ek maradtak [30].

Parafin-szénhidrogének alkalmazasa repiildgép-tizemanyagként

Hosszatavu alternativ lizemanyag utanpétlas, kitermelhetdség legnagyobb valosziniiséggel a
vizbdl biztosithato, mivel beldle gyakorlatilag korlatlanul kinyerhetd a hidrogén. Jelenleg azon-
ban ennek kidolgozott kornyezetbarat és rentabilis technoldgiaja nincs. Ezenkiviil a kdolaj, va-
lamint foldgaz felszinre hozatala soran melléktermékként is megjelend un. paraffin-szénhidro-
gének (minden tagjuk a kozos, altalanos CnHan+2 képlettel elallithaté homolog sor eleme, ké-
miailag is hasonloak), koziiliik az elsé 5—7 gaznemdl, illetve folyékony vehetd szamitésba repu-
18gép-tiizeldanyagként, dontden ott, ahol viszonylag bdségesen rendelkezésre allnak természe-
tesen kinyerhetd formakban. Utobbiakat napjainkig, eldirasok és kimunkalt technologia hié-
nyaban rendszerint a feltaras helyszinen elégetik [32].

® Kingban az elmult években szamos biindzdi csoport bukott le, és kapott stlyos biintetést amiatt, hogy az étter-
mekb6l begylijtott, hasznalt rakkelté hatasi f6z6 olajat, Ugynevezett csatorna olajat hoztak forgalomba, ét-
kezési céllal is. A kinai lizemanyag gyarto és értékesitd e megoldasaval kettds eredményt kivan elérni, egyrészt
megoldast kinal a hasznalt étkezési olaj biolizemanyagként torténd felhasznalasara, masrészt — legalabb is elv-
ben — legalis iranyba terelheti a hulladékolaj felhasznalasat [46].
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A repiil6gépek (jarmiivek) mikodtetésére a 2. tablazatban felsorolt gdzokat, a tarolas gazdasa-
gossaga, a hajtomiibe torténé adagolas pontossaga miatt cseppfolyositott (kriogén) allapotban
célszerl alkalmazni.

Uzemanyag Kerozin | Hidrogen | Metan Etan | Propan | Butan | Pentan | Hexan
képlete JETA H: CH, C:H: C:H: CiHin CsHqz CcHua
olvadas [PCT <-60 -2619 1825 | 1833 | 1877 | 21383 | 1297 953
forras [PCTT 136=227 2528 ST -G8 6 =421 -05 36,1 68,7
Algseppfotyss [CCT 196-287 -9 ~21 ~95 ~145 ~138 ~ 166 ~163
Kritikus jellemzok
hmérséklat [°C) 374 -240 -52 6 498 96,5 152 196 6 2347
nyomas [MPa] 242 1.2 46 49 43 38 a3 3
Uzemanyag slriasége [kg/m?]
olvadaskaor 775785 71.07 424 4 5464 582 B01.5 510,1 564
farraskor 835 A5 453 4 6507 7331 7364 7612 7569
-B00C)
Egésho (20 °C-on)* [klikg]
maximalis 46470 135380 56290 | 51910 | 50380 | 49535 | 49045 | 48710
minimalis 43290 114485 49930 | 47515 | 46390 | 45745 | 45380 | 45130

2. tdblazat A kerozin, valamint a kriogén hidrogén és néhany parafin szénhidrogén fizikai jellemz6i [34]
A felsorolt gazok kozill — rendkiviil magas égéshdje, és/vagy a hosszl tavu, ipari méretekben biztosithato
kitermelhet&sége miatt — a hidrogén, metan, propan és butan részletesebb vizsgalatat célszerli elvégezni.

Az elézéekben bemutatott cseppfolydsitott gazok fizikai, termodinamikai jellemzdi alapjan (2.
tablazat, 3.sor) megallapithatd, hogy az alkalmazhatosaguk homérséklete és termikus interval-
luma alapvetden meghatarozza a kutatéas és a varhatd gyakorlati alkalmazas gazdasagossagat,
ezen keresztiil bevezethetdségiik kronoldgiai sorrendjét’.

Természetesen, az egyes megoldasok bevezethet6ségének koltségeit —az Uzemanyag ipari el6-
allitasi aran kivul — a repiil6tereken torténd tarolas, tisztitas, tovabbitas, az oda torténd, illetve
belsd szallitasok, a légijarmiiveken beliili tarolas, iilepités, sziirés, tovabbitas, adagolas, az el-
égetésre alkalmassa tétel konstrukcids biztositasanak anyagi raforditasai nagymeértékben mo-
dositjak (gyakorlatilag névelik). VVal6jaban a hidrogén (metan) tartds tarolasara, tovabbitasara
szolgalo tartalyok, cs6vezetékek anyaganak megtalalésa, 1étrehozéasa — a fémes anyagok ezen a
tartos hémérsékleten bekovetkezo ridegedése miatt — meg szamos kihivast tartalmaz a konst-
rukt6rok szamara. Hasonld gondot jelent a mozgo alkatrészek — mindenekel6tt a nagy nyoma-
son miikodo szivattyik, munkahengerek — kenésének, tomitésének folyamatos, meghibasodas-
mentes Uzemelésének biztositasa.

Ugyanakkor lényegesen kevesebb technikai nehézséget tartalmaz a butan és propan tizem-
anyagként torténd felhaszndldsa. Az alkalmazasukkal kapcsolatos alapkutatisok dontd tobb-
sége, s6t az 6sszehasonlito tesztrepiilések egy resze is megtortént. Ennek eszkdzell a Mi-8MT
helikoptert hasznaltak.

Az 6sszehasonlito tesztrepulések eredményeit alapjan az eredeti tiizel6anyagrendszert alig kel-
lett modositani. A kiils6 fliggesztési, két darab 1800 | gaztartaly miatt megndvekedett homlok-
ellenallas a helikopter teljes 1égellenallasat 3%-kal, Ures tdmegét 160 kg-mal novelte, hasznos
terhelhetségét 55 kg-mal csokkentette, ami Ghaszn = 1550 kg = const dsszehasonlito terhelés
esetén 35 km-rel (~5,5%-kal) kisebb hatétavolsagot eredmeényezett [34].

T A kérdéskor részletes elemzése és kapcsoldado felhasznalt irodalma a [34] forrasmunkaban olvashat6
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LEGIJARMUVEK VILLAMOS ES HIBRID MEGHAJTASA,
VALAMINT A ,TELJESEN VILLAMOSITOTT” REPULOGEP

Mar az acrostatikus repiil6eszk6zok megjelenését kovetden az 1800-as evek vegen is Kisérletek
torténtek — azok legjobb hatasfoku, nem tlizveszélyes — elektromos meghajtasra (13. abra).

A haladashoz sziikséges vonoer6 eldallito villanymotor folyamatos fedélzeti energiaforrasbol
torténd taplalasaval, kizarolag napelemek segitségével, az ezredfordulora — legalabb is de-
monstracios jelleggel — megvaldsult® (14. és 15. abra.)

= v > g v
? e i
s 2 O

| —r, N 3
Saas X

15. abra Solar Impulse 2 napelemes kisérleti repiildgépe, amely 2016-ban megkerdlte a Foldet [7]

Az 1998-ban, a szarnyfellletét borité6 napelemekkel miikodtetett, 8 db. egyenként ~1200 W
teljesitményti motorjaval alig 6nsulyat meghaladoé terhet emelni képes taviranyitasu repiiléesz-
kdz utdn (14. abra), 2009-ben megépitett ,,Solar Impulse” nevii repiilégép (15. abra). Utobbi
mar 4 db., 7500 W-o0s motorjaval mar alkalmas volt az 1600 kg tomegii reptil6gép levegébe
emelésére benne egy o pilotaval, és atlagosan 70 km/6 sebességgel, tetszOleges idOtartamii
repllés végrehajtasara. A kdzel 65 m-es fesztavl szarnyan elhelyezett napelemek, rajtuk a 12

8 Részletesen Id. pl. a [7] forrdsmunkéban!
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ezer fényelektronikai elemmel, folyamatosan utantoltotték az 500 kg tomegt fedélzeti akku-
mulatorokat. Kiillondsen a 2013-as amerikai transzkontinentalis, illetve a 2014-re tervezett fold-
koriili repiilés elokésziiletei mutattak réd arra az alig kezelhetd hidnyossagra, hogy a Solar Im-
pulse napelemeibdl kinyert energia annyi felesleggel sem rendelkezik, ami akar a legegysze-
rlibb robotpildtat beépitését és mitkodtetetését lehetévé tenné [7].

A villamos meghajtas térhoditasanak napjainkban leginkabb neuralgikus pontja az energia
megfeleld hatasfoku tarolasa, valamint az erre szolgald eszk6zok gyors feltdlthetdsége. A ben-
zin, géazolaj ~1 dl-ben kb. annyi energia-mennyiség van, amennyit egy 20 kg-os élomakkumu-
lator tarolni képes. A legkorszeriibb litium-ion (Li-lon), valamint a litium-polimer (Li-Po) ak-
kuknak még a mobil-telefonokban sem kielégitGen biztonsagosak (kigyulladnak, robbannak), a
repiil6gép energia-rendszerében torténd alkalmazasuk pedig még ennél is kidbranditdbb [47].
Ezeért jelenleg inkabb nikkel-kadmium (NiCd), vagy tartésabb nikkel-fémhidrid (NiMH) akku-
mulatorokat alkalmaznak.

Helikopterek elektromos meghajtasa

16. &bra Sikorsky ,,Firefly” kisérleti S-300C villamos meghajtasu helikoptere [Sikorsky Aircraft]

A Sikorsky ,,Firefly” kisérleti projekt, S-300C-jén, a 142 kW-o0s (190 LE) dugattyds motort
korszerii, magas hatasfoka villanymotorral valtottak ki, melyet 150 db. 45 Ah-&s, litium-ion
akkumulator mitkkodet (16. &bra). Megjegyzés: kedvezotlen, hogy 1 kW teljesitménnyel merev-
szarnyu repiillégéppel 15 kg, helikopterrel 4 kg teher levegébe emelése lehetséges [32]

17. dbra E-VOLO technoldgiai demonstrator [VOLOCOPTER]
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A német Karlsruhe-i székhelyli E-VOLO cég altal fejlesztett, pilotat is szallitd technoldgiai
demonstrator 16 légcsavarjaval 10-30 percet tlthet a levegében, az akkuk feltoltottségétol és
a kdrnyezeti viszonyoktol fliggéen (17. abra).

Az E-Volo team a Volocopter VC 200-at fejlesztve (18. abra), torekszik, hogy az elsé elektro-
mos kétliléses a forgdszarnyasok kozott, uj 1égijarmi kategoria jojjon létre (amihez jelentOs
tdmogatast kapnak a német hatdsagoktal).

18. dbra E-VOLO technoldgiai Volucopter VC200 elektromos helikopter [VOLOCOPTER designboom]

A VC200-as 18 légcsavarja 100 km/h sebességet és a 6500 méteres repuilési magassagot bizto-
sit. A maximalis felszallo tomege ~426 kg. A helikoptereknél — a merevszarny reptilgépektol
eltéréen — nem all rendelkezésre a napelemek elhelyezésére nagy, szabad (szarny-)felilet, igy
energia betaplalas végzd akkumuldtorok repiilés kdzben torténd utantdltése még részlegesen
sem biztosithatd. A mai akkumulator technolédgia viszont csak 20 percnyi repiilést tesz lehetdveé
tisztan elektromos energiaval, ezért, a VC200-as tervezett széria valtozata hibrid meghajtasu
lesz. Ebben az alland6 fordulatszamu dugattys motor miikodteti majd az akkumulatorokat fel-,
utantolté generatort. A helikopter vizszintes repilési sebességét tol6 légcsavar alkalmazasaval,
a repiilésbiztonsagot mentéernydvel kivanjak noveli.

Bizva az elektromos energia megfelel6 energiastiriségii tarolasanak, gyors utantoltésének inten-
ziv fejlédésében, az AIRBUS 2017-ben megkezdte egy teljesen elektromosan meghajtott, varosi
kozlekedésre (pl. repiil6tér belvaros) szant pilota nélkdili, robot tizemti VTOL 1égi-taxi terveinek
kimunkalasat [23] gy, hogy 2020-ra tesztpéldanyat is meg kivanjak épiteni (19. abra). [8]

19. abra AIRBUS vezetd nélkiili, robot, taxi VTOL-repiilégép [23]

Az Aibus-on kiviil tobb vallalat k6z6l hireket biztatd eredményekkel kecsegteté elektromos
repiil6gép fejlesztési projektekrol és 1-3 éven belilli gyarthatosagrol [42][51], a tajékoztatokbol
azonban semmit nem lehet megtudni az ilyen konstrukciok ma még tipikus, kdz6s, neuralgikus
elemeirdl (energiatarolas, energia slirliség, feltolthetdség stb.).

134 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017



Fehér Krisztina, Ovari Gyula: Alternativ tiizelanyagok alkalmazasanak realitasai ...

it
20. abra 9 utast szallito, az Eviation Aircraft altal gyartott Alice elektromos meghajtasu repiil6gép [42]

A 2017-es Parizsi Air Show-n bemutatott Eviation Aircraft cég (USA) Alice nevii prototipusat
igéretes repiilési jellemzokkel reklamozzak. A tervek szerint mar 2018-ban kereskedelmi for-
galomba hozni kivant légijarmi, 980 kWh-os litium-ion akkumulatorokkal taplalt, harom lég-
csavaros villanymotorja, a két f6s személyzetet és 9 utast, ~1000 km tavolsagra (pl. Budapest—
Roma: ~800 km) szallithat 450 km/h sebességgel, teljesen kdrnyezetbarat modon.

Hibrid meghajtas

E tertileten varhatdan érdemi valtozast eredményez a jelenleg fejlesztési stadiumban 1évo lizem-
anyagcellak® elterjedése, hatékonysaguk tovabbi javulasa. Beléjiik, a hagyomanyos akkumuléto-
rokhoz viszonyitva — azonos térfogatban kisebb szerkezeti tomeg mellett — Iényegesen tobb ener-
gia tarolhato.

21. 4bra NASA koncepci6 a BOEING-737 hibridiizemi atalakitasara [42]

Alkalmazasukkal megval6sithaté lesz a turboprop/turbofan hajtomiivek ventilator fokozata, 1ég-

room

csavarjai villanymotorral torténd Iényegesen hatékonyabb és kevésbé kornyezetszennyezd hibrid

Az Uzemanyagcellak altalaban két elektrodabol (an6dbol és katddbal), valamint a koztiik 1évé elektrolit és ka-
talizator rétegekbdl allnak. Utobbi segitségével a hidrogén alkotoelemeire, protonra és elektronra bomlik. Az
izemanyagcellaban a kémiai folyamatot a levegd oxigénjétdl egy elektrolit réteg zarja el, amely csak a protonokat
ereszti at, az elektronokat nem. A protonok azonban csak elektronok jelenlétében tudnak reakcioba Iépni az oxi-
génnel. A reakci6 altal felszabaduld energia elegenddé ahhoz, hogy elektronokat huizzon at a taloldalra, ezaltal
villamos aram jon létre, valamint viz keletkezik. Inverter segitségével valtéaram is létrehozhat6.

Az lizemanyag-atalakito (reformer) képessé teszi a rendszert, hogy barmilyen szénhidrogén alap tizemanyaggal mii-
koddjon. A hidrogén helyett az izemanyag lehet alkohol is, ekkor az &ram mellett viz és szén-dioxid keletkezik. [40]
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meghajtasa. Ennek, a NASA részér6l javasolt els6 repiilékisérleti valtozata a Boeing-737-eS
olyan atépitése lehetne (21. abra), amikor a torzs farokrészeén elhelyezett — a két szarnyon 1évo
gazturbina generétorai altal tplalt — elektromosan meghajtott turbofan is miikodne.

Tovabbfejlesztett valtozatanal [34] a gazturbinas hajtomii mar csak a felszallashoz szolgaltatna
kisegité toloer6t, a repiilés tovabbi szakaszaiban, mint villamos er6mti, (generator + iizem-
anyagcella-tolt6) meghajto-egysége mitkodne (22. &bra).

_ . Elektromosan meghajtott
csolégcsavar utazo lizemmodhoz

Alacsony kétaramusagu ?ézturbinés
hajtomu felszallashoz, illetve utazé
lizemmodon a generator
meghajtasahoz

Elektromos generator

Uzemanyagcella
utazo lizemmodhoz

Teljesitmény eloszto

22. abra Tovabbfejlesztett hibrid meghajtas [34]

Nem kiilonbozik ezektdl (nem is feltétlentl fliggetlen) az Airbus elképzelése sem, a hibrid meg-
hajtast repiil6gép tolderejének létrehozasarol (23. abra).

Ezek gyakorlati megvalo6sitasa azonban, még a villamos hal6zatokon belili energiaatalakitas és
a megbizhato tarolas hatékonysaganak tovabbi érdemi javitasat igényli.

23. 4bra AIRBUS elképzelés a szallitd-repiil6gép hibrid meghajtasanak kialakitasarol

A regionalis Utvonalakra®® azonban mar 2022-re - a jelenleginél Iényegesen alacsonyabb aru és
gyorsabb utazast kivan megvalésitani a Zunum nevii seattle-i startup, forgalomba allitva a még

Vg kategdria fejlesztését az indokolja, hogy a révid tava jaratok gyakran dragak, mivel a helykozi desztinaciékon
a légitarsasagok kisebb repiilégépekkel, alacsonyabb kihasznaltsaggal, kevesebb utast szallitanak, igy tobbet
kell felszdmolniuk, hogy fedezzék a jarat Gizemeltetésének koltségeit. Példaul, mig az USA-ban egy belfoldi
jegy 660 mérfold tavolsagra 239 dollarba kerl, addig pl. az Atlanta és New York City kozétti 1780 mérfoldes
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fejlesztés alatt allo, polgéri utasszallitd, hibrid-elektromos meghajtasu repiilégépiiket [42]. A
Zunum tervei elsésorban az akkumuléatorok €s a mesterséges intelligencia fejlédésén alapulnak.
Szerintlik az utébbiak révén, a repiilégép iranyitasa egyetlen repiil6gép-vezetével is lehetséges,
mivel feladatainak egy része tavvezérléssel, illetve automatizalva is megoldhato.

Ezenkivill a Boeing és JetBlue Airways'! 2022-re olyan, 12 utast, révid tavra szallitani képes
repiilégépet kivan épiteni (24. abra also), melynek Gizemkoltségei a jelenlegi gazturbinas meg-
hajtasuaknal lenyegesen alacsonyabbak. [42] A startup egyiittmiikodik a Teslaval és a Panaso-
nic-kal is, a két nagy akkumulatorgyart6 legujabb fejlesztéseit hasznélva. A jelenlegi technol6-
gidkkal a repiilogép, kizardlag akkumulatoraival, egyetlen toltéssel maximalisan mindossze
160 km-es tavolsagra repiilhet. Hajtomiivét azonban olyan specialis gaziizemiire fejlesztik,
amely menet kdzben képes lesz a meghajtashoz szilkséges elektromos energia jelentés hanyadat
eléallitani. Az egyeldre vallalati titokként kezelt miikodési elvérdl csak annyi ismert, hogy ha-
sonlo a gazturbinas sugar-hajtomiivekéhez, de égeési reakciok nelkul és vele igy méar 1000
1100 km megtétele is lehetséges lesz.

24. &bra A Zunum tervezett elektromos hibrid repiilégépei 2022 utan [ZUNUM Aero]

7000-8000 m-es szolgélati magassagon haladva A reptil6gép sebessége (500 km/h) ugyan ki-
sebb lesz az ilyen tavolsagon mitkdtetett hagyoméanyos sugarhajtasu szallitd 1égijarmiivek-nél,
de elbzetes szamitdsok szerint egy mérfold megtételének, egy utasra vetitett koltsége 8 cent
(~25 Ft), ami minddssze 20%-a az ilyen kategoriaju, jelenleg alkalmazott gazturbinas meghaj-
tastiaknak, mikdzben a kéarosanyag kibocsajtas és zajszennyezés 8%-kal kevesebb. A néhany
év mulva vart fejlodés kovetkezményeként, egy nagyobb, 50 f6 szallitasara alkalmas olyan re-
piiléeszkoz is megjelenhet, amely 16001800 kilométer leszallas nélkili megtételére is alkal-
mas. (24. abra, felsd).

Utra ez csak 160 dollér. A jaratok koltségeinek csokkentése kedvez6bb szallitasi lehetéséget teremthet a vidéken
¢l6k szamara, kiilondsen, hogy Donald Trump javaslatira csokkentették a vidéki repiiléterek kormanyzati ta-
mogatasat, melynek kdvetkezményeként néhanyat be is kellett zarni.

11 4z USA hatodik legnagyobb légikozlekedési tarsasaga
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Homogeén elektromos bazisu segédenergia rendszerek kialakitasa

Az alternativ hajtomii lizemanyagok kutatdsdval parhuzamosan, a *70-es évektdl tobb orszag
kutatointézetében vizsgaltdk, miként lehetséges a hajtomiirél mikddtetett, kiilonbdzd bazisu és
hatasfoku segédenergia rendszereket (hidraulika, pneumatika, elektromos) homogenizalni. En-
nek oka, hogy mar a ’70-es évek végén elvégzett gazdasagossagi kutatasok is azt mutattak,
hogy a segédenergia rendszerek, valamint a 1égkondicionalas mikodtetéséhez a hajtomuivektol
jelents, (nagy szallito repiildgépek esetében akar ezer kilowatt teljesitményt is el kell vonni.
[34] Ennek okai:

- afedélzeti berendezések segédenergiaval torténé mitkodtetésére — egyazon tipuson is —
tobbnyire egylittesen alkalmaznak hidraulikus, pneumatikus és villamos meghajtasokat,
melyek koziil az els6 kett hatasfoka altalaban joval alacsonyabb az utobbinal. A k-
16nb6z6 energiabazisu rendszerek egylittes miikodésekor a meghibasodas valdszinii-
sége, az lzembentartas koltségei is magasabbak, mint homogén megoldas esetén;

- rendszerint valamennyi rendszer energiaforrasanak (kényszer-)meghajtasa a hajtomu
seged-berendezéshazardl biztositott;

- afedélzeti Iégkondicionald rendszerek — szamottevo teljesitményigényiikon tal jelentds
levegd mennyiséget is elvonnak a hajtomii kompresszorfokozatatol, ami rontja annak
hatasfokat.

A nyugati és orosz kutatdintézetek eldzetes vizsgalatai egybehangzdan bizonyitottak, hogy a
kiilonboz6 fedélzeti rendszerek homogén, lehetdség szerint a legmagasabb hatasfoku elektro-
mos energiaval miikodére torténd kivaltasa - mindenek el6tt nehéz szallitd repiilogépek eseté-
ben - szamos gazdasagossagi, hatékonysagi elonnyel jar. Ezek koziil a legfontosabbak az tizem-
anyag felhasznalas 8-12%-kal, a felszallé tomeg 6-10%-kal, a kdzvetlen (izemeltetési koltsé-
gek 5-10 %, az élettartam koltségek 3-5%-kal, a miiszaki Kiszolgalasi id6 4—4,5%-kal csok-
kennek, mikdzben az egy meghibasodasra es6 repiilt id6 5-6%-kal ndvekszik.

Megjegyzés: a felsorolt kedvezé adatok, kisebb geometriai méretii és tomegi repiilégépek ese-
tében aranyosan csokkenek.

Az un. teljesen villamositott repiildgép (AEA — All Electric Aircraft és Oroszorszdgban azonos
[13C — momHocThIO AnekTpudeckuii camoneT elnevezéssel) kialakitasdnak egymadsra épiild
programlépései a *70-es évek végétdl kezdddtek, majd a *90-es évektél MEA — More Electric
Aircraft néven, 400 milli6 € raforditassal, 2002—-2006-ban a POA — Power Optimized Aircraft
program keretében tovabbi 100 milli6 €-os befektetéssel folytatodtak. Ezek vezetd résztvevoi
(Thales, Goodrich, Rolls-Royse, Hispano Suiza stb.) a 13. abran lathat6 — hagyomanyosan,
tobbnyire méas energiaforrasrol taplalt — rendszerek 100%-ban elektromos muikodtetésiivé téte-
lét javasoljak, illetve ennek gyakorlati megvalosithatdsagat kutatjak [32].

A program Kkeretei kozott a gazdasagossag javitdsanak egyik meghatarozd eleme a haj-
tomi(vek)tél — alapvetden a légkondicionalo, esetenként jégtelenité rendszer(ek) taplalasara
szolgal6 — leveg6 elvonasanak megsziintetése. Ez annal is fontosabb, mert a 1égkondicionald
miikodtetéséhez sziikséges teljesitmény eléri, s6t meg is haladhatja az 500 kW-ot, raadasul a
szlikséges ¢és a tényleges elvonds mértéke a repiilés kiilonbozd fazisaiban nagymértékben kii-
I6nbozhet. A kutatasok eredményei szerint, amennyiben a légkondicionald rendszer levegdszal-
litasat elektromosan meghajtott, szamitogéppel vezérelt kompresszor biztositja a
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miitkodtetéshez sziikséges teljesitmény 30%-kal, a rendszer berendezéseinek és csévezetékei-
nek a tdmege 20-30%-Kal, a hajtomii(vek) tizemanyag fogyasztasa 1-2%-kal csokken.

A kutatdsok eredményei szerint, az itt bemutatott médon ,,villamositott™ repiildgép elektromos
taprendszerében, a jelenleg hasznalatos értékekhez képest, a valtdaram feszultségét — 360-800
Hz kozott valtoztathatd frekvencia mellett — legalabb kétszeresére, az egyenaramét 10-20-szo-
rossara (270-540 V) szlikséges emelni.

Az elozbdekben felsorolt és az ezeket kronoldgiailag kovetd MOET (More Open Electrical Tech-
nologies) program tobb eredménye mar visszatiikr6zédik a kiilonb6z6 rendeltetésii, A380,
B-787, F-35 leglijabb polgari és katonai repiil6gép tipusokon.

A jelenleg is folyo kutatasok két fontos megoldand6 kérdése:

- azelsddleges kormanyvezérl6 rendszer hidraulika munkahengereinek kivaltasa elektro-
mos mozgatd mechanizmussal (a masodlagos kormanyszervek, az un. szarny-mechani-
zacios berendezések miikodtetésére ez mar elterjedt);

~ atolo-, vonoderd létrehozasa kozvetleniil villanymotorral.

Elso esetben a legnagyobb nehézséget az jelenti, hogy a konnyii épités elveinek megfeleld nagy-
teljesitményii, minimalis szerkezeti tomegii villanymotort létrehozni csak nagy, (20 000—
40 000 ford/perc) fordulatszamok alkalmazasaval lehetséges. Ennek a megkivant sebességii ha-
ladé mozgassa alakitésa, viszont 2-3 fokozatu fordulatszam-csokkent6 egységgel (pl. bolygo-
miivel) valésithatd meg. Igy kiilondsen az intenziv, mandverezd repiilésnél sziikséges gyakori,
kiilonb6z6 irdnyu, intenzitasu, osszefliggd kormanymozgatas tartds, megbizhatd, késleltetés-
mentes, pontos kovetése, nem éri el a hidromotorok megbizhatdsagat, élettartamat.

Nuklearis energiaval meghajtott replilégép

Az atomenergiaval meghajtott repiilégép — a hajokhoz, tengeralattjarokhoz hasonloan évekig
Uzemanyag feltoltés nélkil — (lenne) képes miikodni. Kifejlesztését mar az '50-es évek els6
felében szorgalmaztak a hideghabortiban résztvev6 nagyhatalmak. A nuklearis meghajtasu re-
piilégép sugarhajtomiive — elképzelések szerint — tobb mint haromszoros hangsebességii repii-
1ést is lehetdvé tehetne, gyakorlatilag korlatlan hatotavolsaggal, repiilési idovel. A hajtomtivé-
ben a beszivott és siritett levegét nem kerozin, esetleg egyeb fosszilis, vagy mas kémiai tize-
16anyag, hanem egy atomreaktor heviti fel, igy hozva létre a toloerét.

Reaktor
Sugarzésvéds pajzs

Ventillstor - ~ < \ N

| S l

? 1 & N (F 4
Kompresszor —, @ &

e =o' - _‘ﬁ\
—— Sl
——
=
R T\~
Szivo- l . J Turbing — ZGSF
csatorna Hocseréld

25. abra A nuklearis repiil6gép-hajtomii elvi kialakitasa [41]
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Mar a tervezés stddiumaban, de az els6 kisérletek nyoman vildgosan és egyértelmiien kideriilt,
hogy a vizi jarmiivekre kimunkalt és ott valoban kifogéastalanul miitkddé megoldasok repiil6esz-
kdzokon szinte teljesen hasznalhatatlanok. Az 1955-ben elkésziilt B-36-os bombazé repiil6gép-
bol atalakitott kisérleti XB-36H-t k (27. abra) 3 MW-o0s, 1éghiitéses reaktorral szerelte fel (25.
abra) és két évig, 47 felszallas soran, a személyzetben nuklearis mérnokokkel tesztelték [16][41].

26. dbra P&W , tiszta” nuklearis meghajtas [41]

Létezett valamivel biztonsagosabb (bar bonyolultabb) szerkezeti elképzelés is, amikor a levegd
nem a reaktoron haladt keresztiil, hanem annak hiiték6zege egy hécseréldn keresztiil forrosi-
totta fel. Mint az a 26. &bran lathato, ennél a kialakitasnal reaktormagnak van egy sajét, teljesen
zart, elsédleges hocseréldje (piros csd), ebben kering hiité/flité anyag, ami a magas homérsék-
letek miatt nem lehet viz, hanem alacsony olvadaspontd fém (pl. natrium vagy 6lom), ami nem
érintkezik a kilvilaggal és a h6cseréldn keresztiil melegiti fel a hajtomiibél ki-, majd visszave-
zetett levegdt. Igy utobbit nem éri a kozvetlen sugarzas, a radioaktiv szennyezettsége elhanya-
golhaté marad (a P&W-nél ezért hivtak ezt ,.tiszta” rendszernek) [39].

27. dbra A kisérleti Convair B-36 Pacemaker és modul-rendszeri repiilégépvezetd fiilkéje [sajat montazs]

Szuperszonikus repliléshez azonban a levegét t > 1000 °C kell(ene) heviteni, a hévesztesség
miatt viszont a hdcserélében keringé kozegnek ennél 1ényegesen melegebbnek kell(ene) lennie.
Bar a P&W-nek sikertlt a vizet tulhevitenie p = 350 bar nyoméason, t = 815 °C-ra, de ez messze
nem volt elég, igy — az egyik amerikai atom-tengeralattjaron alkalmazott - folyekony natrium-
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hiitést, mig az oroszok (szintén tengeralattjaron bevalt) folyékony 6lom-bizmut keveréket ki-
vantak e celra felhasznalni.

Amit napjainkig sem sikerult e konstrukcioknal megnyugtatéan megoldani:

~ a repulégépbe beépithetd nukledris meghajtas és sugarvédelem elemeinek lehetséges
geometriai méreteit a Iégijarmi torzsében a rendelkezésre allo szabad tér hatarozta meg.
Ez, valamennyi szdmitasba veheto tipusnal tul kicsi az elvart teljesitményti reaktor egy-
ség beépitésere (Pl. a kiserletekhez hasznalt Convair B-36 Pacemaker repiilégépbe al-
kalmazott 16 tonna tomegii reaktor teljesitménye minddssze harmada volt a 1égijarmi
Iégcsavarjait hajté 6 db, 28 hengeres csillagmotorokénak. Emellett repiilés kdzben a
reaktor tul ,,Jlomha” volt, a sziikséges dinamikajt, pontossagu tizemmod, illetve teljesit-
mény véltoztatasokhoz.);

~ arepildgép személyzetének sugarvédelmét biztositod eszkdzeinek nagy tomegét csokken-
teni (Pl. a B-35-0t is nagymertéekben modositani kellett a személyzet megfeleld sugarvé-
delmének biztositasara. A repiildgépvezetd flilkét 6nalld, szerkezeti modulként alakitot-
tak ki (27. abra, also resz). Falai 6lommal bélelt gumibdl késziiltek, a hatso részébe nagy
viztartalyokat helyeztek el a radioaktiv sugarzas elnyelésére, ami mdgé még egy tovabbi
6lomfalat is beépitettek. Ablakait 300 mm [mas forrasok szerint 6 coll, azaz ~160 mm]
vastag 6lomiivegb6l készitették. Igy a fillke dssztdmege énmagéban 11 t volt.);

» a hajtomi lizeme kdzben és esetleges lezuhanaskor a kornyezetszennyezés megakada-
lyozasat (pl. ez utdbbi olyan sullyal szerepelt, hogy a program vesztének — a ballisztikus
rakétak viharos fejlédése mellett — a tervvel szembeni dltalanos civil elégedetlenség lett
amasik oka. Emellett a katonai vezetés részér6l sem létezett hasznalhaté elképzelés arra
vonatkozoan, hogy mi varhato kovetkezmény és a sziikséges a teendd, ha egy ilyen re-
piilégép, egy hazai nagyvérosra zuhan.).

Egyebek mellett ez is az oka, hogy — bar katonai és polgari igény is egyarant lenne a gyakorla-
tilag korlatlan hatétavolsagu repiiléeszkozre — napjainkig sem voltak képesek megfeleld biz-
tonsagu és hatékonysagi nuklearis meghajtasu légijarmiivet épiteni. [41]

REPULESTECHNIKAI ELJARASOK
AZ UZEMANYAGFOGYASZTAS CSOKKENTESERE

Hajtémi lizemanyag-fogyasztas csokkentése energiatakarékos hajtomiivezérlé
szoftver alkalmazasa

A polgari légitarsasagoknal régen bevalt modszer, hogy standard Gtvonalrepuilések soran a ha-
J0z6 személyzet rendszerint nem a belsé korméanyszervekkel, hanem a robotpildta kezeldszer-
veivel hajt végre Gtvonal korrekciot. Igy a repiilési és/vagy hajtomii tizemmad sziikséges val-
toztatasa szamitogépesen vezérelve, optimalis Gtemben, a legkevesebb Uzemanyag felhaszna-
lasaval tortenik. A KLM elemzései szerint a légitarsasag kiadasainak 20-40%-a (izemanyag
koltség. A Honeywell Uj technologiaja lehetévé teszi az alkalmazd szamara a repllés minden
szakaszaban az adatok elemzését, a miikodési hatékonysag altalanos javitasara [23].

A Honeywell GoDirect nevii most kifejlesztett Uzemanyag-hatékonysagi szoftvere — mely
egyébként megfelel az (veghazhatast okoz6 gazok csokkentésére vonatkozd parizsi
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megallapodas legajabb elbirasainak — képes tobb mint 100 jelentésbdl szarmazo adatsor elem-
zésére és integralhatd a meglévo 1égitarsasagi rendszerekhez. Az izemanyag-felhasznalés fo-
lyamatos figyelemmel kisérésével és a megtakaritasi lehetéségek megallapitasaval ugy csok-
kenti az Uzemeltetés 6sszkdltségeit, hogy 5%-kal alacsonyabb lesz az (izemanyag-fogyasztas,
kisebb szén-dioxid kibocsatas mellett. A szoftver felhasznalasaval az azt alkalmazé 30 légitar-
sasag (28. abra) éves Uzemanyag-megtakaritasa 6sszesen ~200 millié kg lehet [23].

Lonnecied Ry

L -
R nnmumunm * s g

28. abra Honeywell GoDirect energiatakarékos szoftvert alkalmazé repiilégép [Honeywell]

Hasonl¢ torekvések tapasztalhatok a katonai merev és forgoszarnyas repiilogépek [17][38][39],
ezek VTOL valtozatai [12], ember vezette, valamint robot gyartmanyai[21] légi izemeltetése
terén is, bar tobbségiknél — specialis repilési feladataikbol adoddan — joval nehezebb a gazda-
s&gossagi, kornyezetvédelmi megfontolasu optimalizalas.

Polgari, kozforgalmu repiilégépek légi utantoltése’?

E kérdéskor komplex vizsgalatara és a probléma megoldasara 2011-ben meghirdették a Rese-
arch on a Cruiser-Enabled Air Transport Environment (Recreate) elnevezésii projektet. Ennek
mar a kutatas els6 fazisat kdvetden az egyik legfontosabb ajanlasa az volt, hogy elengedhetetlen
az utasszallito repiil6gépek 1égi utantoltési lehetdségének megteremtése (29. abra), mindenek-
eldtt hosszu tava utvonalakon. E megéallapitas helyességét igazolja az is, hogy az orosz Koz-
ponti Aerohidrodinamikai Intézet (CAGI*® hasonl6 céli atfogd vizsgalatai is ezzel megegyezo
kovetkeztetésekre jutottak. Ezenkivil a repllésmeteoroldgiai kutatasok szerint a klimavaltozas
is kedvezdtleniil hat a tadvolsagi 1€gijaratok lizemanyag fogyasztasara.

29. abra Polgéri utasszallito repiilégépek 1égi utant6ltése [18]

12 Részletesebb elemzése és a kapcsol6do szakirodalom a[18] forrasmunka 81-112. oldalan olvashato.
1B IATHY - LenTpaibHblii A3poruapoauHamMudeckuii MTHCTHTYT
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A Recreate projekt keretében, valamint a CAGI &ltal folytatott vizsgalatok egybehangzo6an azt
mutattadk, hogy a legkorszeriibb, nagy-hat6tavolsadgi an. nehéz szallité-repiildgépek (pl.
Boeing-747/777/787, A-340, A-380 stb.) Uzemeltetésének gazdasdgossaga, kdrnyezetszennye-
z¢ési jellemz6i nagymértékben javithatok, kilondsen a 10 000 km-t meghaladd, k6zbensé lesz-
allas nélkuli repulési tavolsagokon.

A CAGI szamitasai szerint pl. egy A-380-as 15 000 km-es tavolsagu leszallasnélkili repiilésé-
ért dupla tomegil kerozin felhasznalassal kell fizetni. Azaz 100 tonna felt6ltott Gzemanyaghdl
50t az ,ara” a megszakitas nélkiili repiilésnek (az erre szolgald kerozin ,,cipelésének’). Abban
az esetben, ha ezeket a nagy hatétavolsagu, orias repiilogépeket fokozatosan kisebb, olcsobb,
de légiutantoltési lehetéséggel rendelkezdekre cserélnék, — a 1ényegesen lecsokkent levegd és
zajszennyezes mellett — Foldiink repiilétarsasagainak 1égi jaratain 300—-400 millidrd USD meg-
takaritast lehetne elérni 2028-ig. Csak ez, évente ~40 millié tonnaval csokkentené a repulésben
felhasznalt tlizel6anyag mennyiségét és ezzel ardnyosan a karosanyag Kibocsajtast is. Ezt,
egyetlen A-380-asra vetitve, — amennyiben az egy 15 000 km-es Utjara csak 8000 km megtéte-
lére elégséges lizemanyaggal indulna el és a hianyz6 mennyiséget Utkézben, 1égiutantdltéssel
potolnd — 30%-os koltségesokkenés lenne elérhet6 [18].

Az angol és amerikai kutatointézetek is két tertiletre, a kornyezetszennyezés jelentds mérséklésére
és a hosszu tava repllések gazdasagossagara 0sszpontositottak vizsgélataikat. Megallapitasaik
szerint csak azzal, hogy azonos korszeriségii, de kisebb tomegi repiilogépeket alkalmaznak:

= csokkenthetd a zajterhelés és a 1égszennyezés;

- afel-/leszallashoz rovidebb kifutopalyak is elégségesek igy — tehermentesithetdk a nagy
kozponti 1égikikoték — regionalis repiiléterek is bevonhatok a nagytavolsagu dtvonalak
kiszolgalasaba.

Csak ezek eredményeként is ~11%-o0s Uzemanyag fogyasztas csokkenést prognosztizaltak.
A tovabbi gazdasadgossagi szamitdsokhoz ~250 személyt szallito repiilogépet vettek figyelembe
London — Hongkong, ~11 000 km hosszu Gtvonalon. Eredményil azt kaptak, hogy ezen a re-

pulési tavolsagon — egy légiutantoltés beiktatdsaval — 23%-kal csokkenthetdk a koltségek, a
tanker(ek) tzemkoltségeit is figyelembe véve [18].

A kutatasok tovabbi fontos megéllapitasa, hogy vilagviszonylatban ki kell épiteni polgari 1égi-

= sz

bazisaiul lehetdleg nem a forgalmas, lakott telepiilések kozelében elhelyezkedd repiilStereket
hasznalva.

A hélozat vilagviszonylatban torténd kiépitésének kiilonlegesen magas koltségvonzatan til, to-
vabbi kihivas a pilotak jelentds hanyadanak [35][36] — de vélhetden az utasok egy részének i1s —
az eljarassal szembeni idegenkedésének lekiizdése a feladatra torténd szakszeri felkészitése.

A GAZDASAGOS ES KORNYEZETKIMELO REPULES FELTETELEI
MEGTEREMTESENEK LEHETOSEGEI A REPULOTEREKEN

Az elézéekben megismertek alapjan is belathatd, hogy az elkovetkezé harom-negy évtizedben
az alternativ, megujulo energiék (bio, nap, elektromos nuklearis stb.) alkalmazasi lehet6sége a
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légijarmiivek kozvetlen meghajtasara korlatozott lesz. Ezért célszerli lizemeltetés energiaigé-
nyének ~20%-at Kitevé miiszaki Kiszolgélas (eszkdzok és infrastruktura) (30. &bra). és maganak
e reptil6tér miikodtetésének energiastruktrajat is attekinteni

Infrastukturalis
eszkézdk; 16%

Faldi kiszolgald

30. abra USAF tiizel6anyag felhasznalasa [32]

Tapasztalatok szerint forgalmas repiilétereken a légijarmiivek, a repUlésre feltoltott izemanya-
guk 2-4%-at a felszallo palya eléréséig, majd a leszallasukat kovetden az allohelyre torténd
eljutashoz, a megallasokkal, varakozasokkal tarkitott gurulas kdzben hasznaljak fel. Ez nem
csak a nagytomegl, foloslegesen felhasznalt lizemanyag 4ra miatt kedvezdtlen, de az ekozben
miikodd hajtomii(vek)lizemkoltsége, amortizacidja is magas, illetve szamottevd az okozott kor-
nyezetszennyezés [20]. Ennek megsziintetésére tobb miiszaki megoldas is lehetséges, melyek
megfeleld adaptacidja akar a hazai repiildtereken is megfontolhato.

Jogilag a repiilés, a repiilégép indul6 repiil6tér felszallopalyan torténd meginduldsatél a célre-
pulétér e palyajan torténo kigurulasa végéig tart. Ugyanakkor a repiilésre feltoltott tiizeldanyag
felhasznalasa megkezdddik mar az allohelyen torténd APU és/vagy hajtomiiinditaskor, folyta-
todik a felszallopalydig torténd gurulds kozben, illetve a leszallast kovetden az allohelyre tor-
ténd visszagurulaskor a hajtomii(vek), APU leallitasaig. A folyamatosan novekvd lizemanyag-
arak és az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok a konstruktdroket, repiiltarsasdgokat,
valamint a polgéri és katonai repiiléterek tizemeltetdit a repiil6gép mitkodése minden fazisanak
e szempontok szerinti alapos vizsgalatara és atértékelésére kényszeritették. Ennek soran az
alabbiakat (is) megallapitottak:
- alegitarsasagok kozvetlen tizemeltetési kbltségeiben jelenleg mar 30—40%-os Gsszetevod
az lizemanyagar;
= nagy forgalmu repiiltereken - kiilondsen rovid tavu jaratok esetében - egyetlen repiil6-
uton, kozvetlen a teleszkopikus utasfolyosotol torténd kitolast kdvetd hajtomi inditas,
a felszallas eldtti, valamint a leszallast kovetd, guruld utakon, miikodd hajtomiiv(ekk)el
torténd haladas (forgalmas repiilétereken és napszakokban az ezt megszakitod tetemes
idejli megallasok, varakozasok) soran az izemanyag-felhasznalés elérheti az egész re-
piiléathoz sziikséges mennyiség 4%-at. Csak e célra, példaul a frankfurti 1égikikotoben,
az atlagos napi kerozin felhasznalas ~44 t;
~ arepiil6téri utakon torténd haladast biztosité miikodé hajtomiivek szamottevo jarulékos
tiizeldanyag fogyasztasan kiviil — a por, szennyezddé€s, idegen targy beszivasa miatt -
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kopasuk, elhasznalédasuk is nagyobb, de 6nmagaba az lizemid6 felhasznélasuk is no-
veli az lizemkoltséget;

= kedvezétlen az is, hogy rendszerint a hajtomiivek alapjarati tizemmodjan leadott telje-
sitménye is tobb mint ami a repiilétéri utakon eléirt gurulasi sebesség fenntartasahoz
szlikséges, igy a kerekek folyamatos, vagy szakaszos fekezese is sziikséges;

~ ahajtomiivek karos anyag- és zajkibocsatasa jelentGsen terheli a kérnyezetet, mikdzben a
repiil6tereknek és 1égitarsasagoknak egyre szigorubb kornyezetvédelmi el6irasoknak kell
megfelelnitik és hidnyossagok esetén folyamatosan szigorodd birsagokra szamithatnak.

A felsorolt problémak hatékony megoldésara tobb vallalat és l1égitarsasag is dolgozott ki hatékony
— a repil6téren torténd gurulaskor, a repiiléshez hasznalatos hajtomiivek részleges, vagy teljes
kivaltasat lehetové tevé — eljarast [3][51]52], illetve hoztak létre ehhez sziikséges eszkozoket?,

Személyzet nélkil miikodé tolé-vontatd (push-back) gépjarmiivek kiterjesztett
hasznélata

A repiil6gép miikodd hajtomiiveinek guruldshoz torténd felhasznalasat kivaltandd a német
AIRBUS, a LUFTHANSA LEOS az izraeli Israel Aerospace Industries (IAl) vallalattal egyitt-
miikodve Kidolgozott mddszer szerint, a napi repulések kiszolgalasakor, korabban csak a rep-
16gépek utas-folyoso melldl valo kitoldsara hasznalatos standard told-vontat6 (Un. push-back)
gépjarmiivek (31. a. abra) folyamatosan miikodtetve kivontatjak a légijarmiivet a felszallopalya
elejéig, a starthelyig (31.b. abra). A hajtomiivek inditasara csak a gurulas utolso perceiben kertiil
sor, a sziikséges melegités és a repiilés el6tti eldirt ellendrzések végrehajtasanak biztositasara.

Ez a TaxiBot rendszernek nevezett eljaras [11] Ujdonsaga, hogy a repiildgéppel dsszekapcsolt
push-back gépjarmii vezetését a tolatas és gurulas soran a repiildgépvezetd fiilkében iil6 pilota
végzi, majd a légijarmiirél lekapcsolva, a vontatd eszkoz a kdzponti diszpécser szolgalat utasitasai
alapjan — a repiil6téri Githalozatba épitett indukcios vezetékek, illetve GPS segitségével —automa-
tikusan kozlekedik kovetkez6 feladatanak szinhelyére. Kiléndsen arra tekintettel, hogy mérések
szerint forgalmas, nagy kozforgalmu repiildtereken egy Boeing 747-es vagy az Airbus A320
kozel egy tonna kerozint (~1250 liter) hasznal fel a hajtomii(vek) inditastol a felszallas megkez-
déséig tarto atlagosan 17 min alatt [11]. Ennyi id6 alatt a TaxiBot alkalmazasaval 85%-kal csok-
kenthetd a kerozin fogyasztas (értelemszeriien ugyan ilyen mértékben a CO2 kibocsatas is), a
zajterhelést pedig 50%-kal lesz kevesebb, mikdzben a vontatd sajat izemanyag-fogyasztasa atla-
gosan 25-30 | gazolaj. Természetesen a repiil6gépek mozgatasara — azok felszalld tomegétdl fiig-
g6en (600 t-ig) — a push-back eszkdzoknek is széles skalaja all rendelkezésre 100-1000 kW motor
teljesitménnyel, ami aranyosan kisebb kerozin és gazolaj fogyasztast is eredményezhet [9].

A repiilégépvezetd bevonasa a push-back jarmii vezetésébe, benne a csatlakoztatas bonyolult
mandvere szlikségessé teszi a jarmii kerekeinek — fedélzeti szamitogep altal koordinaltan vezé-
relhet6 — tobb kiilonboz6 kombinacidban torténd specialis kitérithet6ségét, ami a told-vontato
eszkoz kezeldjének specialis felkészitését és gyakoroltatasat igényli.

14 A témarol és a kapcsolado szakirodalmat részletesebben Id. [20] forrasmunkal!
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31. dbra A TLD tol6-vontatd gépjarmiivek mitkodés kdzben [sajat montazs]

Az el6zdekben felsorolt kedvez6 sajatossagok mellett, a push-back eszkézok kiterjesztett fel-
hasznalasa néhany nem elhanyagolhatd negativummal is bir. Ezek kozul néhany:

~ ajelenlegi gyakorlatban, még a hagyomanyos alkalmazésra, — kizardlag az utasfolyosé

mell6l torténd kitolasra — sem all mindig rendelkezésre a kivant idében megfelel6 szamu
push-back eszkéz, ami esetenként a jaratok késését is okozza;

» a told-vontatd jarmi lizemanyag fogyasztasa (kornyezetkarositasa) ugyan rendszerint

valoban nagysagrenddel alacsonyabb az altala mozgatott repiilldgépénél, de lizemelte-
tési €s beszerzési koltségei szamottevoek. (Utdbbira példaként: egy B-737 vagy A-320
mozgatasara is alkalmas, TLD gyartmanyu, dizel meghajtasit TMX-150 tipus vételara
hasznéltan ~100 000 €.);

= a polgari 1égijarmiivek tobbsége ugyan konstrukciosan alkalmas az orrfutomiivénél

fogva torténd repilil6téri mozgatasra, de ez a modszer a korabbinal 1ényegesen hosszabb
vontatasi tavokon alkalmazva mindenképpen a futomiiszarak megnovekedett igénybe-
vételet és elhasznalodasat okozza.

A WheelTug® elektromos orrfuté meghajté rendszer

Els6ként 2005-ben az Air Canada tesztelte sikeresen Boeing 767-es repiilgépén a Wheel Tug®
elektromos orrfutd kerék meghajto rendszerét [3][52]. 2010-ben mar a cseh Travel Service egy
Boeing 737NG tipusu utasszallitd repiilégépre is épitettek ilyet (32. abra).

—— ]

BnyleduM

32. dbra A WheelTug® szerelés kdzben és rogzitve egy Boeing-737 orrfutd kerekén [sajat montazs]

A repiildgépvezetd fiilkébol korméanyozhatd és fokozatmentesen szabdlyozhatd sebességti,
elére ¢s hatramenetet egyarant biztositd indukcids villanymotorokat a repiilogép géazturbinas
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segédhajtomiive (APU — Auxiliary Power Unit) latja el elektromos arammal. A felépitett rend-
szer 0ssztomege 136 kg, a motor miikodése nem zavarja a kerékféket.

A gyérto (optimista) gazdasdgossagi szamitasai szerint a WheelTug rendszer alkalmazésaval
évente, repiildgépenként akar ~500 000 USD is megtakarithato (a push-back egyszeri hasznélati
dijat 50-150 USD, a ki és begurulas atlagos 200-210 | kerozin szlkséglete arat, 150-170 USD-
os elmaradt kiadaskeént figyelembe véve). Kedvez6 az is, hogy fliggetlenedve a push-back jarmii-
vekre valo esetenkénti varakozastol, az ebbdl adodo jaratkésések dija (birsaga) is megsziinik. Re-
piilégép tizemeltetdi oldalrol az éves koltségesokkenést ,,csak” ~200 000 USD-ra prognosztizal-
jak, szamitasba véve, hogy a rendszer beépitése altal, 136 kg meg-novekedett felszall6 tomeget
jarulékos tiizel6anyag fogyasztas aran kell folyamatosan — repiilés kbzben is — hordozni.

A rendszer elénye, hogy a WheelTug rendszer legtobb 1égijarmiire utolag, konstrukciés mo-
dositas nélkiil felszerelhet6; hatranya és egyel6re megoldatlan probléma, hogy - a repiil6gép
épités alapvetd konstrukcios kovetelményeinek megfeleléen — az orrfutdmiire a repiil6gép to-
megének 7-10%-a jut. igy gurulaskor — a meghajtott kerék alacsony részterhelése miatt - csu-
sz0s €és/vagy mar minimalis emelkedésii palyan akar haladdsképtelenné is valhat a repiil6gép.

Féfutomii kerekek meghajtasa villanymotorral —= EGTS!®

A felsorolt gondok nagy részére reménykelté megoldast dolgoztak ki a Honeywell és a Safran
cégek egylttmiikdésben (33. abra). Ennek 1ényege, hogy a villanymotoros meghajtast a f6fu-
tomuvekre telepitik (referencia modell az AIRBUS A-320) [3][9].

—— Manualis vezérlbegység a APU és generator

repiilégépvezets-filkében

GENERATOR

! SAFRAN Honeywell

e .l-lllll.llll-E’El.l-lllllll-l
et 1) electric gree

A vezérlés interfésze Y O Energetikai szabalyz6egység
(A/D atalakité)  Féfutémii a meghaijto villanymotorral

33. abra Az EGTS f6bb szerkezeti elemei [sajat montézs]

A villanymotorok taplaldsa — a WheelTug-gal egyez6 mdodon — a repiil6gép segédhajtomiivére
(APU) épitett generatorrol torténik, ahol az energiafelhasznalast a legkorszer(ibb elektronika
szabalyozza. A fofutomi kerekeket meghajtdo 100 kg tomegii elektromos rendszer gurulaskor

15 Electric Green Taxiing System
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~20 km/h utaz6sebességre 20 s, a 40 km/h maximalis sebességre 90 s alatt képese felgyorsitani
a alégijarmiivet.

Az lzemanyag felhasznalas és kornyezetszennyezés csokkentésén kivil, az EGTS rendszer to-
vabbi eldnye, hogy

~ gy javitja a repiil6téri forgalom dinamikajat, hogy kozben teljesen sziikségtelenné teszi
a tolo-vontatd gépjarmiivek hasznalatat és forgalmat, ezzel egyidejlileg csokkentve a
javitési, karbantartasi igényeket is, mivel fele akkora 16késszerti terhelés éri;

= legtobb repiilogépre érdemi konstrukciés modositas nélkiil, utdlag is felszerelhetd.

Repulégép mozgatasa a repulétéren az orrfutomiire csatolt, kiilsé elektromos
vontato kocsival (Mototok® rendszer)

A Mototok rendszerii [10], orrfutomiire csatolhatod 6njaro, akkumulatoros tolé-vontatd eszkoz-
zel (34. abra) az el6z6 megoldasoknal bemutatott hianyossagok koziil tobb is kikiiszobolheto:

= miikodéséhez nem sziikséges semmilyen belséégésii motor (de sziikség szerint akku-
mulatora miikodés kdzben a repiilogép APU-jardl is utantdlthetd);
= Onsulyaval is terheli a repiil6gép orr-részét, igy nem csuszik meg;
- felszallas el6tt levalasztjak a repiilégéprol, igy repiilés kozben nem terheli azt.
vészledllité

- vontat6 csatlakozé
vezérlopult felsd kerékrogzitd

kerék felfuggesztés orrfuté emeld

meghajtott
. - & 9 kerek
\I kY - \ =

-_

- - hatsé tamasz
\}i:‘ 3 mozgatas
’\ LI : nyithat6é
meghajtott _— hats6 tamasz
kerék \

34. abra Mototok Twin akkumulétoros 6njaro tol6-vontato jarmii [10]

Az 1700 kg sajattomegii jarmii kerékmeghajtd motorjait 4 db zselés, 200 Ah-as akkumulator
taplalja 48 V-os fesziiltséggel, maximalisan 15 6ra miikodési id6t biztositva. Olyan, maximali-
san 50 000 kg tomegii 1égijarmii mozgatasara alkalmas, amelyen az orrfutdémire jutd terhelés
nem haladja meg a 6000 kg-ot. A jarmiivel maximalisan 6 km/h sebesség érheto el, (ami 1énye-
gesen elmarad a gurulashoz elvart 20 km/h-tol) igy intenziv repiilési iizemnap soran a hajtomi-
vel torténd gurulas kivaltasara korlatozottan, de miiszaki kiszolgalaskor — akar zarttéri preci-
zi6s — mozgatasokra is maradéktalanul alkalmas. Irdnyitasa vezetékes vagy radios taviranyito
egységgel biztosithato, akar a repiilégépvezetd fiilkébdl is. A jarmii 10 s alatt képes a repiild-
géphez csatlakozni, bele értve az orrkerék felsd és hatso rogzitését, majd emelését is. A push-
back rendszernél megismert modon — a bazis repiilteren beliil automatikusan vezérelve — au-
tonom kozlekedésre is alkalmas. (A gyarto kindlataban természetesen kisebb terhelhetdségii €s
igy sajat tomegli modellek is talalhatdak [10].)

A Mototok akkumulatoros 6njaré vontatd egyarant alkalmas helikopterek és terhelhet6ségének
megfeleld, barmilyen repiildeszk6z hagyomanyos, vontatovillaval torténd vontatasara is.
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Az akkumulétoros 6njaré told-vontat6 jarmiivekkel — precizios iranyithatosaguk és Kis sebes-
ségeken is nagy motorteljesitményik (nyomatékuk) eredményeként — adott alaptertletre (pl.
hangérba) akéar 50%-kal is tobb légijarmii helyezhetd el biztonsagosan (35. b. dbra), mint bar-
milyen mas eszkdzzel és/vagy maodszerrel (35. a. abra)

35. abra Mototok rendszeri precizidés mozgatassal a hangar befogadd-kapacitas novelése [10]

Repiilétér energetikai biztositasa és kornyezetvédelme alternativ energia alkal-
mazéasaval

Figyelemre méltd, a jovOben vildgviszonylatban széleskori elterjedésre szdmithat az a Kinaban
7,3 milliard USD értékben tdmogatott, a 2016-2020-as id6szakban végrehajtandé fejlesztési
projekt, melynek keretében kb. 3000 db helyi — egyebek kozott repiil6tereket kiszolgald — me-
tantizemt, elektromos energiat el6allito erémiivet kivannak létrehozni (36. abra). Ezekkel me-
z6gazdasagi eredetli bioldgiai hulladékot hatékonyabban, évi 1,4 milliard t-t feldolgozva
4,9 milliard m3-re kivanjak ndvelni az évente elallitott metdn mennyiségét. Elézetes szamita-
sok szerint igy Kivalthat6 87,6 millio t szén elégetése, ami 17,62 millid t-val csokkenti a Iég-
korbe bocsajtott széndioxid mennyiségét [46].

A teljes értékii kornyezetbarat repiil6téri komplex energiaellatasért uttord 1épést tett az indiai
kormany, ahol elsdként dél-Indidban a Cochin Nemzetkdzi Repiil6tér energiaellatasat kizarolag
napenergiaval, kozvetleniil a repiilotér melle, 6sszesen 45 hektarnyi teruleten telepitett 46 150
napelemmel biztositjak a 12,5 MW teljesitményt [1] (37.4bra).

A repiil6térhez mar korabban is tartozott egy 1 MW-os naperémii, amely 4000 kWh villamos
energiat termel naponta. Az 1j naperOmiivel kibdvitett replil6tér ennek akar tizenotszordsét
(50-60 ezer egységnyi villamos energia) képes elballitani, ami joval tobb lesz annal, mint am-
ennyi sziikséges a repiilétér napi ellatasahoz. Ugy tervezik, hogy a tobbletenergiat az allami
energiahaldzatba juttatja vissza, amely akar 10 ezer otthon ellatasara is elegend6 lehet. Ezzel a
z0ld beruhazassal a repiil6tér az elkdvetkezd 25 évben elkertili 10 700 t szén-dioxid kibocséj-
tasat, ami egyenértékil azzal, mintha iiltettek volna 3 milli6 fat.
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37. &bra A Cochin Nemzetkozi Repiil6tér 45 hektaros napelemrendszere [Foto: Cochin International Airport]

A Cochini naper6émiih6z hasonléan India egy masik repiilétere, a kalkutai Kolkata Netaji Sub-
has Chandra Bose International Airport is jelentds, 15 MW-os naperémii épitését tervezi,
2022-ig a meglévé 4 GW napenergia-kapacitast 100 GW-ra novelve.

Afrika els6 napelemmel miik6do repiildtere a Fokvaros és Port Elizabeth kozt féluton 1évo Ge-
orge Repiil6tér [28] (38.4bra). Energiahasznalatanak majdnem a felét adja a nemrégiben atadott,
200 négyzetméternyi napelem, ami teljes kapacitason 750 kW energiat képes eldallitani. A re-
pulétér kornyéke az orszag egyik logisztikai és egyben turisztikai kdzpontja is, 600 ezer utas
fordul meg itt évente.

Kisebb volumenti, de ssmmiképpen nem elhanyagolhaté kornyezetkiméld energetikai beruha-
zasok torténtek egyes londoni és parizsi kozforgalmu 1égikikotdkben is. Londonnak 6 jelentds
repiilStere koziil az 6tddik legforgalmasabb évi 3 millid utast kezelé a London City Airport
(EGLC), ahol (39. abra) napelemesre cserélte a futopalya védelmi fényeit (Runway Guard
Light, szakbecenevén WIG-WAG) [27].
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38.4bra D¢l afrikai Koztarsasag George Repiil6tér napelem rendszere [forras index.hu]

Az egyetlen palyaval rendelkez6 repiil6tér guruloutjain 6sszesen 6 db varopont talalhatd, ami
dupla ennyi, 12 db védelmi fényt jelent. A folyamatosan miikodd ldmpékat ezentil megajulod
energiaval taplalt, telepitett akkumulatorok latjak el, melyek egy feltéltéssel akar negyedévig
is biztositjak az energiat. Az energiatakarékos LED lampatestek ara és telepitése 10 000 €.
Nagy-Brittaniaban, Southampton repiilétere is ilyen vilagitast vasarolt. A jovOben tovabbi re-
pllétereket is ilyen specialis LED-es vilagitassal kivannak ellatni.

39.4bra London City Airport (EGLC) futopalya védelmi fények (Runway Guard Light) napeleme [Airportworld]

A parizsi Charles de Gaulle repiil6tér aramellatasanak kiegészitésére ~800 db nappanelt telepi-
tettek 4 ezer m?. Szamitasok szerint ezek évente ~7 t széndioxidtdl kibocsajtastdl mentesiti a
kornyezetet. Nem ez az els6 meglijulé energiahasznositasi vallalkozasa ennek a légikiktonek.
Kordbban méar Gizembe helyeztek egy fa/pellet tiizelésti erdmiivet, amely a fiitési igények ne-
gyedét képes kielégiteni. A repiil6teret izemeltetok 2015-re a széndioxid-kibocsatas 25%-kal
csokkentették, dontden az energiasziikséglet 15%-nak megujulé forrasokbol fedezésével.

A kornyezettudatossag jegyében készilhet el az 5,7 millios utasforgalmu kuvaiti nemzetkozi
reptl6tér (40. abra), melynek elsé iiteme 2017-ben készilt el [1]. A terminal tetejét napelemek
boritjak, de mas z6ld megoldast is alkalmaznak majd az épuletben. A 2,1 milliard dollaros be-
ruhazas keretében szamos kornyezetvédelemmel 6sszefiiggd 01j technologiat alkalmaznak, (pl.
energiatakarékos lesz a repiilétér kialakitasa és hiitérendszere, a tetén elhelyezett szamos
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napelem pedig megajuld energia elGallitasat teszi lehetévé). A sivatag kozepén allé napkollek-
torok szamara varhat6an béven rendelkezésre all energiaforras, mivel a repiilétéren és kornyé-
kén az atlaghémérséklet 32 °C.

40. dbra. A Kuwait International Airport tetején elhelyezett napelem rendszer

Az Uzemanyag-fogyasztas és a karosanyag kibocsajtas csokkentésének néhany
uj lehet6sége a miiszaki kiszolgalas és karbantartas soran

A FAI Aviation Group, létrehozta a repiiltéri kdrnyezetvédelem egyik példas alkotéasat, egy
0j, 4800 m? alapteriiletii szén-dioxid semleges karbantartd hangart a niinbergi Albrecht Diirer
Repiilétéren (41. abra). A létesitmény teljesen szén-dioxid mentes alloéhelyei, megfelelnek a
perspektivikus eurdpai kornyezetvédelmi eléirasoknak is, és egyidejiileg harom Airbus A-320,
vagy 6t Bombardier Global Express repiildgép befogadasara alkalmas [5].

41. abra Széndioxidmentes hangar a niinbergi Albrecht Diirer repiilotéren [5]

A légijarmiivek sarkanyanak tudomanyosan megtervezett takaritasaval is lizemanyag-fogyasz-
tas, valamint ebbdl fakado karosanyag kibocsajtas érheto el tigy, hogy kozben még kevesebb —
szintén kornyezetet terhelé — mosdszert hasznalnak fel [4]. Ismeretes, hogy a repiildgépek kiils6
feliiletén az allohelyen, de repiilés kdzben is por és egyéb szennyezddés rakodhat le, ami messze
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nem csak esztétikai kérdeskent jelentkezik, hanem megndvelheti a légellenllast is, ami na-
gyobb Uzemanyag-felhasznalast okoz. Ezt elkeriilend6 a repiilégépeket altalaban évente négy-
szer-0tszOr magasnyomasu vizzel letisztitjak, ami pl egy A380-as esetében alkalmanként
11 300 I, egy Boeing 777 esetében pedig 9 500 | viz felhasznalasat eredményezi.

\.v r'»."/"; V’..yA

42. abra ,,.Drywash” feliilettakaritas [4]

Az Emirates 1égitarsasag altal kidolgozott ,,drywash” feliilettakaritasi technolégidval kbrnyezet-
kimélé modon — tébb millid liter vizet megtakaritva — lehetséges kiviilrél hatékonyan megtiszti-
tani 1égijarmiivek sarkanyat. A 2016 6ta alkalmazott ,,drywash” technologia els6 fazisaban folyé-
kony tisztitoszert visznek fel a sarkany kiils6 felszinére (42. &bra) és az igy keletkezett filmréteget
mikroszalas torlokenddvel tavolitjak el, igy egyszerre polirozzak és tisztitjak a repiildgép borita-
sat. A kialakult védoréteg fényesebbé és ellenallobba teszi a festett fellletet. Ezzel a technologi-
aval 15 6 egy A380-ast 12, egy Boeing 777-est 9 Ora alatt képes megtisztitani [4].

Az Emirates légitarsasag kdzlése szerint a 260 1égijarmiib6l allo gépparknal egy év tapasztalata
szerint a ,,drywash” eljaras alkalmazasaval:
= évente tobb mint 11 milli¢ liter vizet takarithaté meg;
» a repiil6gépek joval tovabb maradnak tisztak, ezért elég azokat évente kétszer-harom-
szor lemosni;
= akevesebb szennyezddés lerakodas kovetkeztében a gépek kevesebb iizemanyagot fo-
gyasztanak;
- az eljaras miiszaki kiszolgalas hatékonysaga szempontjab0l is hasznos, mivel a tisztitas
ideje alatt tobb olyan javitasi, karbantartasi munka is elvégezhetd, amely a tébbségében
vizre érzékeny eszk6zOk miatt a vizzel torténd mosas idején nem lenne lehetséges.
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VEGSO KOVETKEZTETES

Foldlink fosszilis energiahordozoinak kitermelhetésége az elkovetkezd években, évtizedekben
bizonyitottan drasztikusan csokken, igy kutatni kell kivaltasanak, helyettesitésének alternati-
vait. A csokkenes mértékét, terminusat — spekulacids és politikai megfontolasokon kivil — be-
folyasolja a varhato dragulas okozta, korabban magas koltségei miatt elvetett technoldgiak fo-
kozatosan rentabilissa valasa és bevezetése. Ezzel ellentétes, arcsokkento hatast, a kozati koz-
lekedésben az elektromos autok rohamos, a legtdbb allamban pozitiv diszkriminacidval is ta-
mogatott terjedése, parhuzamosan a benzines és dizel meghajtasu jarmiivek tizemeltetésének
adminisztrativ megnehezitésével, perspektivikus ellehetetlenitésével, ennek részeként szamos,
gazdasagilag meghataroz6 orszagban arusitasuk 10-25 éven beliili teljes tiltasaval.

A repiiliparban az elektromossag de szamos mas alternativ meghajtas elterjedése varhatoan -
a fenntarthato fejlodés és a folyamatos atallas tetemes financialis, eszkdz igénye okan is - hosz-
szabb id6t igényel. A szazad elsé felében varhatoan az (izemanyag-fogyasztas, valamint karos-
anyag kibocsajtas csokkentés kap hangsulyt, illetve a hagyomanyos kerozint, benzint téreked-
nek — a meglévo hajtomiivekben szerkezeti valtoztatas nélkiil feltdlthetd — szintetikus dton
(sz€énbdl, bio eredetii hulladékbol stb.) eldallitani. Siker esetén is, ezek kiprobaldsa, alkalmazéasa
hossz, a repiil6gép, valamint az érintett hajtomii gyartojaval egyeztetett folyamat (ha egyalta-
lan hozzajarul). Az alternativ energiahordozok alkalmazasanak az elkovetkez6 években, évti-
zedekben varhato szintere a repiil6téri energiaellatas és lizemeltetés lesz. Ennek kutatdsa a re-
ptildiparral nem rendelkez6 orszagok szamara is célszerli, mivel jelentds megtakaritast eredmé-
nyezhet tigy, hogy kdzben a z okozott kdrnyezetszennyezés is szamottevoen csokken.

Fontos, elengedhetetlen eleme, a felsorolt és alkalmazni kivant alternativ energiak repilésben
torténd alkalmazéasanak, hogy kapcsolddjanak és valjanak részeivé a korszerli lizemeltetési el-
jarasoknak [19], illetve torténjen meg a légi és foldi Uzemeltetést végz6 allomany céliranyos
korszerti felkészités, [37] majd ezt kovetden, a megszerzett ismeretszint, valamint a gyakorlati
készségek permanens, kdvetkezetes fenntartasa.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] A napelemet nem zavarja a reptér zaja, Napelem er6mil keriilt a reptér biztonsagi zonajaba 2013. 10 16.
http://www.solarside.hu/a-napelemet-nem-zavarja-a-repter-zaja/

[2] Bartholy J., Breuer H., Pieczka 1., Pongracz R., Radics K: Megujulé energiaforrdsok ELTE TTK FFI Mete-
orolégiai Tanszék, (2013), 78. http://ttktamop.elte.hu/sites/ttktamop.elte.hu/files/tananyagok/meg-
ujulo_energiaforrasok.pdf (2017. 03. 10.)

[3] Dubois, Thierry: WheelTug, Safran-Honeywell and 1Al Offer Three Rival Solutions for Airline Engine-off
Taxiing AVIATION NEWS 2014. 02. 11. http://www.ainonline.com/aviation-news/air-transport/2014-02-
11/wheeltug-safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing

[4] Emirates showcases environment friendly aircraft cleaning technique Sukanya Ramanujan DUBAI, U.A.E.,
04 June 2017 https://www.emirates.com/media-centre/

[5] FAI Completes €7m Carbon Neutral Hangar at Nuremberg Airport, 2017. 04. 17. http://www.avm-
mag.com/fai-completes-e7m-carbon-neutral-hangar-nuremberg-airport/

[6] Fehér Krisztina, Ovari Gyula: A mikroalgak felhasznalasi lehetéségei a biodizel iizemanyagok eldallitasaban
Repuléstudomanyi  Kozlemények  2017/2  pp.  119-135.  http://www.repulestudomany.hu/fo-
lyoirat/2017_2/2017-2-11-0402_Feher_Krisztina-Ovari_Gyula.pdf

[7] Fehér Krisztina, Kavas LaszI6, Ovéri Gyula: Solar Impulse, Repiiléstudoményi Kozlemények 2015/1 pp. 30-
40.

154 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017


http://www.solarside.hu/a-napelemet-nem-zavarja-a-repter-zaja/
http://www.solarside.hu/a-napelemet-nem-zavarja-a-repter-zaja/
http://www.ainonline.com/thierry-dubois

Fehér Krisztina, Ovari Gyula: Alternativ tiizelanyagok alkalmazasanak realitasai ...

[8] Gonzales, Carlos: The Future of Electric Hybrid Aviation NASA and Airbus are leading the way in cleaner
aviation by designing purely electric or hybrid aircraft MACHINE DESIGN, 2016. 03. 29.

[9] Gyari tajékoztatd: http://electricvehicle.ieee.org/2014/03/05/electric-green-taxiing-system-egts-for-aircraft/

[10] Gyari tajékoztatd: http://www.mototok.com/

[11] Gyari tajéloztatd: http://www.reuters.com/article/2014/11/03/us-israel-aerospace-taxibot-
iduskbn0in0tu20141103

[12] Hegedlis Erné: A Bell/Boeing V-22 Osprey konvertiplan és a jov6 billendmotoros repiilégép-fejlesztései
HADITECHNIKA 2017/3 pp. 9-15.

[13] Hegediis Ern6: Az UH-1 tobbfeladata helikopter fejlesztésének torténete és korszeriisitésének lehetségei
KATONAI LOGISZTIKA 2016/3 pp. 216-244.

[14] Hihetetlendl alacsony benzinarak jonnek HVG 2017. 10. 14. http://hvg.hu/gazdasag/20171014 Hihetetle-
nul_olcso_benzinarak_jonnek (2017.10. 16.)

[15] Jakabffy Eva: Kék bolygo, zold jové — mennyire zoldek a megUjuld energiak? www.origo.hu/tudomany,
2008. 05. 02.

[16] Jockeyll: Nuklearis repiilégépek 01. Had- és rendvédelem historia kicsit masképpen 2010.12.06.
http://lemil.blog.hu/2010/12/06/vendegposzt_nuklearis_repulogepek_1 0

[17] Kavas Laszl6 dr.: A helikopter tipusvaltassal kapcsolatos gondolatok és a kivalasztast megalapozé elvarasok
Repuléstudomanyi Kézlemények 2013/1 pp. 93-98. (2013)

[18] Kavas L., Ovéri Gy., Varga B.: Repiildeszkozok tiizeldanyaggal torténé 1égiutantoltésének modszerei, ha-
gyomanyos és Uj alkalmazasi lehetéségei Repuléstudomanyi Szemelvények 2016. NKE pp. 81-112. ISBN
978-615-5057-70-0 http://mwww.repulestudomany.hu/kiadvanyok/RepSzem-2016.pdf

[19] Kavas Lészl6, Ovari Gyula: A katonai repiildgépek korszerti iizemeltetési eljarasainak elvi alapjai és gyakor-
lati hozadékai REPULESTUDOMANY | KOZLEMENYEK 2013/1: pp. 198-209.

[20] Kavas Lészlo, Rozovicsné Fehér Krisztina, Ovari Gyula: A gazdasagos és kornyezetkimélé repiilés feltételei
megteremtésének lehetéségei a repiildtereken Replléstudomanyi Kozlemények 2015/1 p. 7-17. url:
http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2015_1/2015-1-01-0216-Kavas_L-Ovari_Gy-Rne_Feher_K.pdf

[21] Kovécs Jozsef, Ovari Gyula, Szegedi Péter: Preliminary Design of Controller for the Lateral Motion o fan
Unmanned Aerial Vehicle In: Zilvinas Bazaras, Donatas Markgaitis, Evaldas Svaronas, Ovidijus Putnynas
(szerk.) Proceedings of the 10th International Conference: Transport Means 2006. Konferencia helye, ideje:
Kaunas, Litvéania, 2006.10.19-2006.10.20. Kaunas: Technologija, 2006. pp. 328-331

[22] Kis kémiai szotir GONDOLAT KIADO, Bp. 1972.

[23] KLM Aims for Five Percent Fuel Saving With Honeywell Software 2017.08.02. https://www.avm-
mag.com/kIm-aims-five-percent-fuel-saving-honeywell-software/

[24] Kozéky Laszlé Dr.: Szintetikus kerozin gyartdsa SYNPETROL — Plazma és Pirolizis Rendszerek Kft. — Kor-
nyezet-védelmi Divizié Budapest, 2010

[25] Lambert, Fred: Airbus unveils concept for an autonomous electric VTOL aircraft AIRBUS VAHANA 2016.
10. 24. https://electrek.co/2016/10/24/airbus-unveils-concept-autonomous-electric-vtol-aircraft/

[26] MTI kodzlemény: 2034-ig 36 ezer gépre lesz igény a Boeing szerint 2014. jalius 10. http://www.beveze-
tem.hu/cikk/2034-ig-36-ezer-gepre-lesz-igeny-a-boeing-szerint

[27] Napelemes palyavédelmi fények Londonban http://zoldberepules.blog.hu/2013/07/17/napelemes_palyave-
delmi_fenyek_londonban

[28] Napenergia lat el &rammal egy afrikai repteret, Afrika els6 napelemmel miik6dé repiilGtere http://www.nap-
elemahazra.hu/hir/124/napelemes_repuloter

[29] Narai-Szaho: Istvan: Kémia Miiszaki Konyvkiado, 1973

[30] Ovari Gyula: A Stealth repiildgépek szerkezeti kialakitisanak néhany kérdése HaditechniKa 1991/1 pp. 43-
56. (1991)

[31] Ovari Gyula: Autorotélni, katapultalni vagy lezuhanni? HADITECHNIKA 19924) pp. 2-9.

[32] Ovari Gyula, Szegedi Péter: Alternativ {izemanyagok alkalmazasanak lehetéségei a repiilésben Repiléstudo-
manyi Kozlemények 2010/2 (kildnszdm) 29 p. (2010) http://www.repulestudomany.hu/kulonsza-
mok/2010_cikkek/Ovari_Gyula-Szegedi_Peter.pdf

[33] Ovari Gyula: Régi gondok uj kézelitésben: vadaszrepiildgép beszerzés 2000 utan Hadtudomany 1999/3-4.
szam pp. 126-141. (1999)

[34] Ovari Gyula: Gazok és villamossag, mint lehetséges repiildgép-lizemanyagok 1.-111: Haditechnika 2014/2 p.
5-10.; 2014/3. p. 5-10.; 2014/4. p. 2-6. HU ISSN: 0230-6891

REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017 155


https://electrek.co/2016/10/24/airbus-unveils-concept-autonomous-electric-vtol-aircraft/
https://electrek.co/guides/airbus/
https://electrek.co/guides/vahana/

Fehér Krisztina, Ovari Gyula: Alternativ tiizelanyagok alkalmazasanak realitasai ...

[35] Szab6 Sandor Andras: A NATO repiildorvosi harmonizacids térekvései a hadmiiveleti tapasztalatok és a
repiilésbiztonséagi adatok tiikrében Repliléstudomanyi Kézlemények 2010/1 Paper 2010_cikkek/Szabo_San-
dor.pdf. 21 p.

[36] Szab6 Sandor Andras: Repiiléorvosi alkalmassagi vizsgalatok jelene, jovéje (kiilonos tekintettel a NATO
Standardizacids Egyezmenyek bevezetésere) In: Kdzszolgalati Szemelyzetfejlesztési Foigazgatosag (szerk.)
A Hon- és Rendvédelmi Egészsegiigyi Dolgozok 1V. Tudoményos Szakmai Konferenciaja. 172 p. Budapest,
2014.11.19-2014.11.20. Nagykovécsi; Budapest: BM, 2015. pp. 48-59. (ISBN:978 963 12 3800 6)

[37] Szegedi Péter, Turcsanyi Karoly, Toth Jézsef: Competence-Centered Education of Officers Thoughts about
a recent Research of Competencies in Military Aviation Maintenance Revista Academiei Fortelor Te-
restre/Land Forces Academy Review XXI1:(2) pp. 103-109. (2017)

[38] Szilvassy Laszlé: Harci helikopter modernizacid kérdései Repuléstudomanyi Kdzlemények 2013/1. pp. 236-
262.

[39] Varga Béla: Helikopter gazturbinas hajtomiivek hatasfok novelésének problémai Repuléstudomanyi Kozle-
mények 2011/2: pp. 15-24. (2011)

[40] Vegi Andras: Uzemanyagcella WEB-lap: http://uzemanyagcella.lap.hu/#b18033061/, http://astro.u-sze-
ged.hu/szakdolg/vegiandras/mukodes/uzemanyagcellak.html

[41] Veit Andrés: Repiil6 atomerémiivek Gyartastrend, 2014. november 21. http://www.gyartastrend.hu/cikk/re-
pulo_atomeromuvek

[42] Villamos meghajtasu repiilégépekrol 2017-es reklam értékii, gyari tajékoztatok: - eviation unveils all-electric
‘alice’ aircraft with 600 mile range https://www.designboom.com/technology/eviation-alice-electric-aircraft-
06-22-2017/ - Boeing to advance autonomous, all-electric technology capabilities with Aurora Flight Scien-
ces acquisition http://www.intelligent-aerospace.com/articles/2017/10/boeing-to-advance-autonomous-all-
electric-technology-capabilities-with-aurora-flight-sciences-acquisition.html - Wright Electric Planning
Short Haul Electric Airplane Within Ten Years http://gas2.0rg/2017/03/29/wright-electric-airplane-ten-ye-
ars/ - Molnar Csaba: El van 4julva a vilag a magyar elektromos kisrepiil6tél http://hvg.hu/kkv/20160608_ere-
pulo_Fusion_Magnus_Aircraft_karbon_repules_repulogep_gyartas_magyar_vallalkozas_

[43] Awnnpees, B., Cono3o608, B.: TomnuBo ast jerarenbHbix ammnaparoB X XI seka HAYKA 1 )KU3Hb 2001/2
http://www.nkj.ru/archive/articles/5757/

[44] BoporosbiM, C., Kapromoies, B., Kyracos, B.: ,, II0JHOCTBIO 3JIEKTPUUECKHUI caMoIeT”

[45] 3aiines, B.: HoBoe Tonmueo mis aBuaiun ABUATJIOBYC 2009. 07. p. 10-13.

[46] Kuraii Hamepen uHBecTUpOBaTh $7 MIIp/T B CTPOUTENBCTBO METaHOBBIX AnekTpocTanimii TACC DkoHOMHKA
u 6usnec 2017. 02. 11. http://tass.ru/ekonomika/4014948

[47] Jlurwii-wonustit Bopoc ABUATJIOBYC, 2013. 01. 23. p. 23 http://aviaglobus.ru

[48] Maspuukuii, B. U., 3aiines, B.: JITX gByxrommusuoro Beproieta ABUATJIOBYC, 2009. 06. p. 16-17.
ABUAITAHOPAMA 2009. 03-04. p.14-17.

[49] Katun, H: Pabotsr B CHIA 1m0 ONTUMH3AalUKM 3aTPaT Ha 3aKyNKy TOIUIMBA Ui BOCHHOH aBHAIWH,
3APYBEXXHOEBOEHHOOBOBO3PEHMUE 2008. 07. p. 46-50.

[50] Hasemuyro texuuky — mog koutposis! AVIAGLOBUS 2013. 11. 05. http://aviaglobus.ru/2013/11/05/3486/

[51] Camosersl Ha aekTpudeckoi Tsre Baietsat K 2019 rory WEEKLY V NOVOM SVETE 2016. 07. 25 AVI-
ATION NEWS 2014. 02. 11. http://lwww.ainonline.com/aviation-news/air-transport/2014-02-11/wheeltug-
safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing

[52] Camozer enet, neuratesnu crosatr AVIAGLOBUS 2013. 01. 05 http://aviaglobus.ru/2013/01/05/5144/

[53] Llens! Ha aBuaTommBo OyayT CHUKEHBI JBakabl HezaBucumoe Undopmanmonnoe Arenrcreo 2008.12.08.

[54] Yepusimes, C. JI., KopaneB, U. E., Maepuukuit, B. W.: Tlepexo] Ha HOBOE aBHALIMOHHOE TOILIUBO
ABUATJIOBYC 2009. 09. p. 24-29.

156 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017
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REALITIES OF THE USE OF ALTERNATIVE FUELS IN AVIATION IN THE FIRST HALF OF 21-st
CENTURY

Since the 1970 it has become evident that — considering continuously increasing energy demand — access to energy
of fossil origin on the Earth will decrease irreversibly from 2040 on. Due to that fact it is necessary to replace
them as soon as possible with alternative fuels, which, at their use are not pollutant at all or are much less pollutant
than fuels used at present. However, it should be considered that at the moment such fuels, which could be pro-
duced in industrial amounts using environmental friendly technologies do not exist. For this reason, it is a must
to find interim solutions as soon as possible to handle the problem.
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Szab6 Sandor Andras

REPULESELETTANI KIHIVASOK
A HADMUVELETI TAPASZTALATOK TUKREBEN

A 1L vilaghdboru befejezésétél napjainkig tarto idészak helyi, regiondlis haboruit elemezve dllithato, hogy a légierd
alkalmazésa véaltozatlan prioritast élvez: a 1égifolény megszerzése és a hadmiiveleti kezdeményezés fenntartdisa, a 1égi
csapdsmérd képesség valtozatlan fontos szempont a stratégia kialakitdsiban. Ehhez sziikség van nagy mandverezd-ké-
pességii repiildeszkozokre, amelyek a magassagi és gyorsuldsi sebességi paraméterek széles hatarok kdzotti biztositasat
IS lehetévé teszik. Ez eqyutt jar az emberi cselekviképesség és élettani tiirdképesség szélsdséges repiilési viszonyok ko-
zotti fenntartasanak kovetelményével, amely tény viszont eldre nem lathaté kockdzatot és kihivast jelent még a legkor-
szertibb vaddszgépek pilotai szdmara is. Ezért a katonai repiiléshen a kiképzés minden fazisaban, a hadmiiveleti koriil-
mények kozott vdarhato fizikai és mentdlis terhelés elore vetitésével, foldi korilmények kozott, speciélis szimulacids be-
rendezések alkalmazasaval torténd oktatasra és kiképzésre van szilkség. Igy a pilotak felkésziilhetnek az oxigénhiany, a
gyorsulas-tulterhelés és a térbeli tajékozodo-képesség elvesztése, a kifaradas, mint legfontosabb repilésélettani kocka-
zati tényezék miatt fenyegetd cselekvéképtelenség kivédésére ill. veszélyének csdkkentesére.

Kulcsszavak: repllésélettani stresszorok, gyorsulas-talterhelés, hypoxia tudatossag, térbeli tajékozodd-képesség
elvesztése, kifdradas-kimeriilés, hirtelen cselekvdképtelenség, pilotahiba

BEVEZETES

A 1l. vilaghaboru utolsé éveiben a szuperszénikus repulés kezdetei (Messerschmitt Me-262), a
zuhand- és nagymagassagu bombazéasok témeges alkalmazasa mar jelezte azokat az Uj élettani
kihivasokat, amelyek a kovetkezo évtizedekben a nagysebességil, nagymagassagli €s nagy tal-
terhelésekkel jaro repiilések igénye miatt mind a kiképzés, mind a miiveleti/harci bevetések
soran komoly repulésbiztonsagi kockazatot jelentettek, egyuttal komoly kihivast jelentettek a
magassagi védofelszerelések tokéletesitésére: e kihivasokra adott valaszkeént alakult ki a komp-
lex magassagi ruha-sisak-oxigénlégz6 rendszer, az anti-G (gyorsulas hatésa ellen védé) ruha.

Sugarhajtasu gépek légiharcban el6szor a Koreai habortiban, 1950. november 08-an talalkoztak. Az
amerikai Russel Brown féhadnagy F-80-as gépével lelétte a kinai MiG-15 0s vadaszgépet, mely
zuhanéssal igyekezett kivalni a kotelék légiharcabol, vesztére [1]. Bar az F-80C Shooting Star a
modernebb nyilazott szarnyd MiG-15-6s géphez képest mar enyhén elavultnak mindsiilt, az ered-
mény a két pilota tudasbeli kiilonbségének (sot altalaban a vadaszrepiil6-kultara kiilonbozdségének
volt koszonhetd. Akkor az amerikaiak relative keves, de magasan képzett, nagy teljesitményre ké-
pes pilétat vetettek be (a 800 ott szolglt pildta 5%-a szerezte meg a légi gy6zelmek 37%-at) [1].

Az 1950-es, 60-as es 1970-es évek altalanos tendenciai és a két vilaghatalom fejlesztési trendjei
mind a magassagi folény, mind a mandverez6-képesség tovabbi fenntartasanak igényét bizo-
nyitottak. (Bar a sikeres légiharchoz az id6k folyaman a rakéta fegyverzet mindségi fejlesztése,
a jo vadasziranyitas elengedhetetlenné valt.) Ezek miatt a kabinnyomas (hermetizacio), a gép
csiicsmagassagaig a megfelelé oxigén ellatas biztositasa alapvetd igénnyé valt és a technikai
lehetdségek is gyors litemben bdviiltek. Kialakultak a csak belégzési fazisban oxigént adagolo,
tehat gazdasagosabb oxigén rendszerek, az (n. miitiid6 beiktatasaval, a kornyezetinél nagyobb
nyomason is oxigént adagold maszkok kerultek kialakitasra. Ezek maguk utan vontak a —
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pilotak magas szintli képzésének részeként — a repiildorvosi demonstraciok, tréningek tokélete-
sitését is, azzal a céllal, hogy a pildta felismerje élettani korlatozo tényezdit, cselekvoképessé-
gének hatérait, éljen — de ne visszaéljen - a képessegeivel.

A 3. generacié fejlesztése és rendszerbe allitasa az 1960-1970-es évekhez kothetd: jellemzoi a
megbizhatobb hajtomiivek nagyobb toloerével, avionika és fegyverzet el6térbe keriilése, tobbcé-
lusaga, példaul légiharc illetve levegd-fold rakétak alkalmazésa, nagyobb tzembiztonsag, meg-
novelt mandverezé-képesség. A Vietnami haboru legendas gépe az F-4 Phantom, Northrop F-5,
MiG-23, MiG-25, Szuhoj Szu-15, Dassault Mirage F1, Dassault Super Etendard tartoznak ide.

A 4. generéci6 az 1970-1990-es években ,,uralkodott”: kifinomult avionika és fegyverzet, kom-
puter technika, integracio, fly by wire vezérlészervek, inherens (,,velesziiletett”) instabilitas,
tobbcélusag és szuperagilitas (fordulékonysag), flexibilitas jellemzi ezeket a harci gépeket:
F-14, F-15, F-16, F-18, AV8 Harrier, MiG-29, MiG-31, Szuhoj Szu-27, Panavia Tornado, Das-
sault Mirage 2000, Saab Viggen.

Az atmeneti ,,4.5 generacio” fejlesztése 1990-2000 kozott ment végbe: atmenet jelentenek az 5.
generacio felé, a fejlett technoldgidk felhasznalasat illetéen. Nagy teljesitmény, csokkent radar ke-
resztmetszet. (drnyékolas, radar elnyeld anyagok), fejlett avionika jellemzi dket: F-18 Super Hornet,
Szuhoj Su-33, Szuhoj Su-35, Eurofighter Typhoon EFA 2000, Saab Gripen, Dassault Rafale.

Az igazi 5. generacio 2000-t61 kertil el6térbe: lopakodoképesseg, integralt rendszerek alkalma-
zasa terén jelent tovabbi eldrelépést az F-22 Raptor, F-35 ATF (Advanced Tactical Fighter), MIG
MFI%, Szuhoj Szu-57, PAKFAZ. Ezek mér a katonai repiildgép tervezés uj korszakat jelentik, amit
a XXI. szdzad megvaltozott védelmi igényei és Ujabb innovaciok jellemeztek. (Nem véletlen,
hogy hat héttel a New York-i ikertornyok elleni terrortamadas utan, 2001. oktober 26-anvette
kezdetét a JSF (Joint Strike Fighter, azaz K6zos (vagy Osszfegyvernemi) Csapasmérd Harcigép)
program, melynek célja a jovo harcterein megjelend 1) generacio ,,leghalalosabb, legmegbizha-
tobb” fegyverrendszerének elkészitése. A végeredmény az F-35: olyan harci géprdl van sz6, amit
nehéz megtalalni és még nehezebb eltalalni. Intelligens, szuperszonikus teljesitményii, lopakodo-
képességli, 1j eszkozt jelent a 1égifolény fenntartasahoz a nemzetkozi terrorizmus altal megval-
toztatott ismeretlen vilagban is [2]. Bar egyesek szerint az. 5. generacio az utolso, ahol a klasszi-
kus értelemben vett pil6ta a fedélzeten van és harcol, helyét majd az UAV® operéatora veszi at,
azért napjainkban is a repiildorvostan — szorosan egylittmiikddve a repiildémérnok-miiszaki szak-
emberekkel — keresi a modjat a f6 kockazati tényezok beazonositasaval a megfeleld protektiv
eszkozok és eljarasok kifejlesztésére a pilota védelme és a replilésbiztonsagi kockazatok kiszii-
rése érdekében. Az amerikai repiil6orvosi intézet kiilon ezredet tart fenn az F-22 (Raptor) kapcsan
felmeriil6 élettani problémak vizsgalatara. Az Uj kutatasi eredmeények elemzéséhez a 2017-es
AsMA repiiléorvosi kongresszus és az ICASM felhasznéldi konferencia legfrissebb eléadasain
elhangzott és megjelenitett informécidit is felhasznaltam?.

1 MIG MFI (MuorodynkumonanbHbIi hporToBoi netpedutens (Mnogofunkcionalnij Frontovoj Isztrebityel) MIG 1.44
2 PAKFA IepcrexTuBHbIii ABnanuonusii Komnnexc ®poHTOBOM ABHAuy

3 UAV: Unmanned Aerial Vehicle: plota nélkiili 1égijarmi

4 AsMA: Amerikai Repiildorvosi Tarsasag (Aerospcae Medical Association éves kongresszusa 2017 Denver,
UsS, illetve 6th User Meeting of ICASM (International Congress of Aviation Medicine), Graz, Ausztria
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Repulésélettani problémak

A klasszikus repulés-élettani kihivasok olyan stresszorok, melyek az é16 szervezetben adaptiv
valaszt, alkalmazkodasi reakciot, azaz stresszt okoznak. Ez a stressz reakcid, mint reflexszinti
tevékenység sokszor lassubb ¢€s relative elégtelen, mint ami a hAromdimenzids térben, idokény-
szerben végzett repllés okozta pillanatnyi sziikséglet. Egyik résziik a magassag okozta nyo-
masvaltozas, az oxigén parcialis nyomascsokkenése (azaz a hypobarikus hypoxia, mint az oxi-
génhiany repulésben legfontosabb formaja), vagy a gyorsulasok-talterhelések mellett bekdvet-
kez6 vérkeringés valtozas révén azonnal, akut hatasmechanizmussal olyan korélettani valasz-
reakciot valt ki, melynek kovetkezménye az agyi keringés ill. oxigénkinalat (tdgabb értelemben
oxigén hasznosulas) gyors iitemii csokkenése (akar pillanatnyi megsziinése). Ennek kdvetkez-
tében hirtelen cselekvoképtelenség alakul ki.

ionizdlo és hypo - hyperthermia
nagyfrekvencids

sugdrzds S

r"

vibrdcio

mozgdsbetegség

1. 4bra ROvid és hosszUtadvon hatd repllésélettani stresszorok

E folyamatok az emberi szervezet szamara varatlanok, az evollcio6 soran sem alakult ki megfe-
lel6 adaptacios mechanizmus, akut sziv-érrendszeri reflexek csak korlatozottan képesek kom-
penzalni a hatasat. (Ennek teljes, az orvosbioldgiai hatteret és a fizikai teljesitoképességgel
fennallo kapcsolatat elemz6 részletezése mas publikaciokban rendelkezésre all.) [3][4]. A pi-
I6ta hosszabb tavi, tartos munkavégzését befolyasold tényezok (zaj, vibracid, kozmikus sugar-
zas, homérsékleti szEls6ségek) elemzése a foglalkozas-egeszséglgy temakoreben szintén kilon
elemzest igényel (1. abra).

Az oxigénhiany f6 kovetkezménye az agy homloklebenyhez kotott tudati, mentalis tevékeny-
ségének alattomos, gyors iitemi elvesztése, melyet a vegetativ (tudattol fliggetlen zsigeri) ideg-
rendszer todnusvesztése, a pulzus-vérnyomas megnovekedett labilitasa kisér, mely idonként a
X. (bolygd) agyideg Gtjan kdzvetitett vasovagalis syncopét (ajulast), keringés 6sszeomlast, leg-
stlyosabb esetben epilepszia jellegli gércsokkel kisért 1€gzés- és sziv ledllast, végsd soron halalt
okozhat (2. abra).

Kilonos jelentésége van a fatalis kimenetelt akar csak néhany perccel-masodperccel megel6z6,
de kaszkad jelleggel, lavinaszertien sulyosbodo, egyedi szubjektiv tiineteknek és panaszoknak,
amelyek id6beli felismerésével megelézhet6 az agykérgi oxigénhiany, majd a keringés-légzés
leallas kritikus momentuma.
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gyorsulasok
pszichikai stressz .
fizikai stressz h ypoxia
vibracio
kozponti idegrendszer periférids receptorok
autonom idegrendszer szervi perfizio
vegetativ dystonia szervi hypoxaemia -

v oxigénhidany

neurohumoralis aktivdcio
keringési perctérfogat novekedés,
ektopids aktivitdas (ritmuszavar),
myocardium depresszio (keringési zavar, EKG eltérések)

2. abra Oxigénhidny okozta egyensulyvesztés a vegetativ idegrendszerben [3]

Ennek a hypoxia tudatossagnak, az alarmirozé allapot jellemzoknek, mint emlékképnek a rog-
zitese vészhelyzetben segit az azonnali cselekvésben, 6nmentésben. Ennek hidnyaban viszont
a vészhelyzeti reakcio panikjellegli, rendezetlen és igy a helyzetet tovabb sulyosbito lehet. Ezért
létfontossagu a hypoxia kontrollalt koriilmények kozotti rendszeres szemléltetése, felidézése,
az Onbizalom felépitése a gyakorlas soran.

Ox sat. %

10000 o=
8000 HE—PF
60,00 + -
4000 1 -
2000 + -
R e

0,Sperc 1perc 1,5perc 2,0 perc 2,5perc 3 perc 3,5 perc 4 perc

3. abra Verberes oxigén telitettség alakulasa 7600 méteres magassagon barokamraban [3]
(n: 18 10, atlag életkor: 37,1 év)
A hirtelen cselekvOképtelenség veszelye azért oridsi, mert a hypobarias hypoxia nem egy kelle-
metlen élmény, nem okoz nyilvanvald fulladasérzést az oxigén alacsony szintje, mert a szimultan
magassagfiiggd széndioxid kimosas a szervezetbdl megsziinteti a 1¢égzokozpont elsddleges inge-
rét (és tovabb sziikiti az agyi ereket, ily modon rontva az agyi vérellatast is). A ,,magassagi ré-
szegség” allapotaban a homloklebeny kérgi gatlasai oldodnak, az alany felhangolt, jokedvii, nincs
veszélyérzete, onkritikaja elvész. Nem is kivan a helyzetébdl menekiilni mindaddig, amig mar
nem is képes ra: tallépi az adott magassagon jellemzd hasznos dntudati idét°. Jellemzden pl. ba-
rokamraban, egeszséges fiatal pilétakon mérve 7600 m 25 000 I4b magassagon a verderes oxigén
telitettség 80%-ra zuhan (klinikai tiidé vagy szivbetegség esetén 90% alatti oxigen telitettség a

5 TUC: Time of useful consciousness, azaz hasznos énmentési id6.
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vérben mar sulyos oxigénhidnyt igazol). Négy perc utan egészséges edzett embernél is bekovet-
kezhet a keringés-1égzés dsszeomlasa, akar el6jelek nélkiil (3. abra).

Az 1 G foldi nehézségi er6hoz torténd evolucio 1éptéki adaptacié fogékonnya és sériilékennyé
teszi az emberi szervezetet a gravitacios vektor dinamikus valtozasaval szemben. Az emberi
szervezetnek a maximalis gyorsulassal és talterheléssel szembeni passziv tiir6képessége a kii-
16nb6z6 tengelyek mentén jelentdsen eltérd. A repiilési kornyezetben gyakorlati jelentdsége a
fej-far ill. far-fej iranyu (G;) talterheléseknek van, példaul amikor a pildta olyan kdriven mozog
(forduldban, sziikitett forduloban), amikor tehetetlensége miatt az erekben megvaltoznak a gra-
vitacio fiiggd hidrosztatikai nyomasviszonyok, bekovetkezik a vér tehetetlenség kovetkeztében
1étrejovo kényszeraramlasa. Ilyen iranyu talterhelések példaul murepiilés (fliggdleges hurokre-
piilés = looping) kiilonb6z6 fazisaiban 1éphetnek fel, az F¢ (centripetalis) és Fq (gravitacios) erd
vektorialis 6sszegzddése miatt. A testre folyamatosan hatd fliggdlegesen lefelé iranyuld Fq gra-
vitacios erd és a kor soran folyamatosan valtozo irdnyu Fc centripetalis erd ereddje (Fres) idoben
folyamatosan valtozé nagysagu és irany. Igy a kor also ivén a normalis nehézségi erénél na-
gyobb, a felsé pontnal kisebb a talterhelés. Fej-fariranyl tulterheléseknél (hurokrepiilés alsd
ive) a vér a hidrosztatikai nyoméasgradiens fokozodasa miatt az alsé testfél iranyaba helyezddik
at. A hidrosztatikai nyoméasgradiens meghatérozza az éren bellli nyomas alakulését: a sziv fo-
16tt az artérias vérnyomas csokken, a sziv alatt n6 [5].

Amikor a vér az alsé testfél felé helyez6dik at, a szemfenék és az agy vérkeringése jelentésen
romlik, a véraramlas akar meg is szakadhat. Ennek kdvetkezménye az agyi funkciok, a mentélis
teljesitmény gyors romlasa, akér teljes eszméletvesztéssel, 15-30 s-ig tartd emlékezetkihagyas-
sal. A jelenség neve G LOC (G-LOC = G induced loss of consciousness, gyorsulas okozta
Ontudatlansag). Gyorsulas-tulterhelés kapcsan az élettani kovetkezmény egyértelmiibb: a fej-
far irdnya tllterheléssel jaro repiilési mandverek (pl. fiiggbleges hurokrepiilés, sziikitett for-
duld) soran a vér, mint folyékony kotészovet sajat tehetetlensége miatt az alsé testfél felé moz-
dul el. A sziv folott a vérnyomas lecsokken az erekben, nyugalmi helyzetben 4,5 G tdlterhelés
folott a szem és agy szintjén jellemzéen meg is szakad a folyamatos keringés.

gyorsulds =+4.2 G,

vérnyomds a fej szintjén (Hgmm)
RN

o mumw
!

periférids Llitds (%)

15 sec 0

4. dbra A G-LOC élettani jellemz6i [5]
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A periférias latas progressziven esik az agyi vérnyomas csokkenesével: a feketefatyol (=
blackout, amikor a perifériés latas 0-ra csokken) kb. 6 sec-mal a legalacsonyabb vérnyoméasér-
ték utan kovetkezik be. Utdna a kompenzatorikus reakciok beindulnak és a vernyomas és a latas
helyreall. Az agyi vérataramlas hianya azonnal a kérgi tevékenység ,,lefagyasahoz, el6bb vizu-
alis teljesitményromlashoz, sziirke/feketefatyolhoz, csdlatdshoz (azaz a latotér elvesztéséhez),
néhany masodperccel késébb pedig alomképekkel, esetleg epilepszia jellegii gorcsokkel kisért
eszméletvesztéshez — G-LOC- vezetnek [5] (4. abra).

A térbeli dezorientacio esetében a pildta hibasan érzékeli a helyzet- és a mozgasérzékelésben
meghatarozo latasi (szembdl eredd) és belsofiil egyensulyozoszervbdl szarmazé (esetleg izom
¢s iziileti eredetii kiegészitd) informaciokat, és hamis képet alakit ki a test és a repiil6gép térbeli
mozgasardl, pozicidjardl, melyre alapozva hibas manévert hajt végre (pl. bedonti vagy dugo-
huzoba viszi a gépet). Az iitkoz6é szenzoros informaciok pedig dezorientacios stresszt is okoz-
hatnak, mely miatt mentélis zavar, ,,lefagyas” is bekovetkezhet, amely id6kényszerben elégte-
len valaszreakciot okoz [5][6] (5. abra).

repiilégep

orientaciojanak _repili/é'gfs’P

fals észlelése orientacicjanak

korrekt észlelése
hiba nem tudatosul ‘ ellentmondasos input

| I ripusU DEZORINTACIO | tudatosulisa
| 1z TiPUSU DEZORIENTACIO |
‘ konfliktus ‘ \
/ 5% fe/a/dva @
kontrol fals l t e feloldva
percepcidra alapozva

dezorientacios
stressz
teljesitmény csokkenés

helytelen kontrol
kontrol elvesztése

R
kontro/ -

5. dbra Térbeli dezorientacid okozta hibak és kdvetkezményei [5][6]

A hadmiiveleti repiilés, robbanasszerii technikai-technologia fejlddését kovetve mar a Il. vilag-
haboru utolsé éveiben megfigyelhetd volt, hogy:

1. tovabb nétt a gyorsulasok-tulterhelések miatti atmeneti lataszavar (l1atotér besziikiilés
és sziirkefatyol), s6t eszméletvesztés gyakorisaga, a piléta nem mindig volt képes id6-
ben kivenni a zuhanashdl a gépet. Ez természetesen nem csak a hangsebesség folotti
tartomanyban fordulhatott eld, hanem példaul zuhandbombazoknal vagy magyar Puma
pilotaknal is, akik a Messerschmitt Bf-109 valtozatait repiilték, és a taler6 ellen vivott
legiharcban vitték bele a gépet nehezen lekdvetheté mandverekbe;

2. azuhandébombazok pilotait mélyrepilés (Stuka bombéazas) kdzben mar extrém nyo-
masvaltozas fenyegette, a kozépfil nyomasvaltozas miatti karosodasaval, esetleg dob-
hartya szakadéassal. Ennek megel6zésére el6szor 0k vezették be a dobhartyaba betiltet-
hetd kis grommet (azaz tolcsér) alkalmazasat, a nyomaskiegyenlitést megkdnnyitendo.
Ezt a modszert az amerikaiak Dr. Armstrong vezetesével még az 1950-as években is
alkalmaztak, illetve Frenzel javasolta a garatiiri nyomaskiegyenlitésre alkalmas sza-
jalapi izomfeszités modszerét [5];
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3. A bombéazé kotelékek bevetése kapcsan a folyamatos oxigén adagolés biztositasa jelen-
tett gondot: a nagy magassag mellett, a visszalélegzett levegd rezervoir, visszapotld gu-
mizsakba kertlt, a kilehelt para miatt gyakran befagytak szelepek és a legenység oxigén-
hianyos allapotba ker(lt. A B17 és B25-6s bombazé er6dok pilotainak, bombazo tisztje-
inek, l6vészeinek erre folyamatos figyelmet kellett forditani, ha az erds 1égvédelem mi-
att magasabbrdl tamadtak. A Hirosimara atombombat ledob6 Enola Gay B-29-es repiil6-
erdd kabintere volt eldszor megfeleloképpen hermetikussa, nyomasallova téve, hiszen a
specialis bomba teher miatt extrém magasan, a légvédelem és a légelharitas biztonsagos
elkertlésével kellett a celterdilet folé eljutni és a bombat kioldani [7].

A mai 5. generacids és tovabbi (NextGeneration) vadaszgépek kiképzési és hadmiiveleti alkal-

mazasa a fenti problémakat még intenzivebben, gyakran komplex formaban provokalja, az em-
beri teljesitoképesség hatarait feszegetve, a pilotahiba esélyét ndvelve.

Repilésélettani problémak, mint emberi hibaforrasok

A repildorvostan — a II. vildghaboru 6ta eltelt iddszakban is, mint alkalmazott tudomany, szoro-
san kdvette a replildtechnika és avionika, valamint a kapcsolod6é miiszaki tudomanyok idénként
robbanasszert fejlodését és megprobalt az 0 kihivasokra uj megoldasokat kinalni. Torténetisé-
gében a repiiléorvostan teriiletén is 1étezik a haditechnika - katonai szervezet — harci eljaras dina-
mikus (spirdlisan felfel¢ iveld) kapcsolata, ahogy fejlodott a haditechnika, igy modernizalodott a
harceljaras és a szervezeti struktura is, mikozben a technikai fejlédés az emberi szervezet szamara
komplex modon hat6 élettani kihivasokat jelentett. A jov6 hadviselésében — ha elfogadjuk a spi-
ralis fejlodés, a dinamikus kolcsonhatas lehetdségét a repiildharcaszat elve, a haditechnikai meg-
oldéasok és a human teljesitéképesség novelésének igénye kozott — akkor a push the limit, cutting
the edge (,,feszegesd a hatarokat”) -—elv mentén a pildta végig (napjainkban €s varhatéan a jovo-
ben is) az emberi szellemi és fizikai teljesit6 képesség hataran dolgozik es harcol. VVészhelyzetben
a pillanatnyi cselekvoképtelenség komoly kockazati tényez6 lehet (6. abra).

Ennek a mai legkorszeriibb katonai repiilégépeken is van repiilésbiztonsagi vetiilete. ,,A XXI.
szazadban is elvart, hogy a korszerii vadaszrepiilégépeknek — mind hangsebesség alatt, mind
felette egyarant — j6 manéverjellemzokkel kell(ene) rendelkezniiik, bar a 1égi harc perspektiva-
jaban is dont6en hangsebesség alatt (v = 140-250 m/s sebességtartomanyban) fog lezajlani. A
nagy pontossagu fedélzeti fegyverzetének eredményes miikodtetéséhez sziikséges tlizmegnyi-
tasi pozicidt a gépek statikus instabilitasaval és vezérelhetd toloerévektoraval tamogatott ,,Szu-
per mandverez6-kepesség™ hivatott biztositani [8]. A technikai fejlédés pedig a forgoszarnyas
repiiléeszkozok esetében is a mandverezé-képesség novelésének alapjait teremti meg [9].

A technikailag megvalosithato agilitas (beleértve az allasszog valtoztatas, a toloerd vektorialas,
a fordulékonysag széles sebesség tartomanyban torténd fenntarthatosdganak képességét) foko-
zott élettani kihivast jelent a G-tulterhelés tiiroképesség és a térbeli tudatossag, orientacio fenn-
tartasi képesség szamara, melynek bioldgiai adaptacids €és kompenzacios lehetdségei erdsen
behataroltak.

Ténylegesen a pildta a ,,leggyengébb lancszem”, (vagy ha a Reason féle ,,svajci sajt elmélet”
szemléletes példajat vesszik, az utolso sajtszelet a hianyossagokat jelenté lyukakkal), amely pil-
lanatnyi szellemi-mentalis és fizikai teljesitmenyével, sziv-errendszeri reagalé képességével meg
tudja akadalyozni (vagy éppen fel tudja gyorsitani) a hibalancolat végig futasat a katasztrofaig
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[10]. A technikai-eljarasi standardizacié mellett ezért van napjainkban is dont6 jelentdsége a pi-
16ta megfeleld elméleti és gyakorlati felkészitésének, kiképzésének, hogy idékényszerben is ha-
tékonyan, azonnal tudjon cselekedni, végrehajtani az életment6 eljarasokat (7. abra).

Az angol repiil6orvosi szakirodalom a hibafolyamatot kissé masképp szemlélteti, aktualis hiba
tipusokat és a nekik hatteret biztosito, egymast esetlegesen atfedd, hosszabb tavon hato jellem-
z6k tartomanyait, doméneket azonosit (8. abra) [11].

Gazdasag fejlettsége
haditechnika/technologia fejlesztése

grorsuldsok - tilterhelések
hypo - hyperthermia

ionizalo és
nagyfrekvencias
sugdrzas

hypoxia

vibracio

térbeli dezorientacio

mozgasbetegség

Szervezeti struktira Harceljaras (elmélet

b

6. abra Haditechnika — harceljaréas — szervezeti elem kdlcsonhatasa

Az emberi hibatipusok legnagyobb csoportja a percepcids vagy észlelési hibak csoportja: egy
fontos informacidt a pilota nem észlel vagy félreértelmez. Ennek lehet oka a percepcids folya-
mat idObelisége, az észlelés élettani korlatja, pl. nagy sebességgel szembdl kozeledd repiildgé-
pek esetében a légi 0sszelitkdzés veszélye all fenn.

A vizualis illGziok, a térbeli dezorientéacid pedig a félreértelmezés tipikus példai: pl. foldi fé-
nyek tiikrozédése inverzios légrétegen becsapja a pildtat, a szemének hisz €s hibas ttvonalat,
magassagot valaszt, vagy ferde felhdalaphoz igazitja a gépét, €s igy magassagot veszit, ahelyett,
hogy vizszintben repilne.

A térbeli dezorientacio pedig még Osszetettebb folyamat, attol fiiggden, hogy a pildtaban tuda-
tosul-e, hogy valami nincs rendben, vagy teljes egészében a fals érzeteket és informaciokat
koveti, tajékozodo képességét elveszti és a szerint cselekszik — rosszul. Mind a kett6nél igen
gyakori a CFIT®, féleg rossz idéjarasi koriilmények (VFR-bSl IMC-be’) kdzé torténd berepiilés
soran, ha nincs a foldkozelséget jelz6 automata riasztd rendszer [12]. A masodik nagy emberi
hiba csoport a szandék, az intencié hibai: a pilota altal megformalt repulési terv, illetve annak
adott repulési helyzetben megvalositandé részlete kockazatot hordoz magaban, mert Utkézik a
repulési korilményekkel. A pildta szandékosan is megszegheti durvan a szabalyokat, vagy fél-
reérti a helyzetet, illetve félreértelmezi a szabalyokat, amelyek az adott helyzetben iranyaddak
kell, hogy legyenek.

6 Controlled Flight into terrain, kontrollalt foldnek reptlés
7 Visual Flight Rules: latva repiilési szabalyok, Instrumental Meteorological Condition: miiszeres repiilési koriil-
mények.
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rendszerek biztonsagi kockazatai

baleset

hidnyos tréning, tapasztalat
miiveleti standardok hianyossagai
részleges, gyors reakcidk

belsé min6ségbiztositasi folyamatok
nyomds a feludat befejezésére

: szabalyozasi standardok
hiba szabdlyok mellizése
tervezési standardok

objektiv hidnyossdgok

7. abra A hibafolyamat Reason féle sajtmodelje. [10]

A harmadik nagy emberi hibacsoport a kivitelezes, a tényleges tevékenység hibaja: a megfeleld
terv rossz végrehajtasa okozza a bajt. Egyszerii kihagyasok egy Osszetett, egymasra épiilo cse-
lekvéssorban bajt okozhatnak, pl. ha a leszallasi esemény lancolatban, a checklist (utasitaslista)
felolvasasakor kimarad valami, a tett nem kdveti a sz6t, vagyis a parancssort. Példaul a pilota
nem engedi ki a futdmiivet, vagy a futomii kiengedése helyett a katonai gép pilotdja a pottartalyt
dobja le, mert a mésik géptipuson megszokott helyen levd kezeldszervet (gombot vagy kapcso-
I0t) Osszekeveri. Vagy éppen a masik oldali (ép) hajtomiivet zarja le a leszallas kritikus fazisa-
ban, nem a langolo mitkddésképtelen hajtomiivet, igy a tolderd elvesztése miatt a gép a repiil -
tér leszallo palyajatol néhany méterre zuhant le. (Kegworth, Leicestershire, Anglia, Boeing
737-400 G-OBME repiilogép vészleszallasi kisérlete East Midlands Airport leszallopalyan,
1989. januar 08-an.) Megjegyzendd, hogy Itt sem csupan a pilotak hibaztak, a flistjelz6 és 1ég-
kondicionalo rendszer megvaltozott elrendezése tévesztette meg a pildtakat.

Id6kényszer, nagy pszichés vagy fizikai leterheltség nagyon leronthatja a pszichés teljesit-
ményt: lelassul a mozgés, mint valaszreakcid, vagy éppen ellenkezdleg, kapkodova és Ossze-
rendezetlenné valik: mindkettd veszélyes. Ez csak az élettani vészhelyzetekben kovetendo re-
pllési szabalyok rendszeres gyakorlasaval, szinte automatikus cselekvéssor kialakitasaval és
kelld onbizalom, vészhelyzeti menedzselési terv felépitésével lehetséges.

Kérnyezeti / diszruptiv
tényezok

Személyi / prediszponalo Szervezeti/ elosegito

tényezok \l/ tényezok

Intencios hibak

8. dbra Hiba tipusok és hattér tartomanyok [11]
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A human faktor sebezhetéségére vonatkozoan a repiiléshiztonsagi szakma kibernetikai — rendszerel-
méleti oldalrol mélyebben is elemzi a hibafolyamatot. Az utolsé (az esetleges katasztrofa elétti) pil-
lanatban a human tényez6 mindig is f6szereplé marad, a fenti hibak masodperceken belul az adekvat
repulési tevékenyseg széteséséhez vezetnek. Ugyanakkor mind a pil6ta, mint ember, mind a kdrnye-
zet, mint stressz forras, mind a szervezet, mint miikodési keret rejthet olyan tényezoket, amelyek ezt
megel6z6en hosszabb tavon létezhetnek és befolyasolhatjak az egyéni veszhelyzeti teljesitményt. E
hattér domének koziil az emberi tulajdonsagok prediszponal6, hajlamositd tényezok. Lehetnek ab-
szolut individualisak: a személyiség, a ratermettség, a motivacio, a vészhelyzeti stressztlird képesség,
és az aktualis éberseg, amelyet a kifaradas, vércukorszint csokkenés, alkoholos, illetve gydgyszerezett
allapot befolyasol. A kormyezeti stresszorok szituativ jellegliek, helyzet és feladat fliggé modon befo-
lyasoljék a teljesitményt, alkalmankeént diszruptiv — kiszakito jelleggel. A repiilésélettani stresszorok,
peldaul az oxigénhiény, a tdlterhelés ilyen obligat modon rontjdk a pszichés teljesitményt. Egyéni
fliggdséget mutat, hogy bizonyos élettani stresszorok (gyorsulds, oxigénhidny, térbeli t4jé¢kozodas za-
vara) 6nmagukban és kombinalva milyen szomatikus (testi) reakcidt, valamint az agyi keringésre és
az egyes agyi tertletek funkcioira hatva direkt médon is milyen mentélis, pszichofiziologiai (lelki
folyamatok altal befolyasolt élettani) deficitet hozhatnak létre.

A halélos légibalesetek repiilési idére vetitett aranyszamaban jol nyomon kdvethetd a kiilon-
b6z beavatkozasi pontok hatékonysaga fenti folyamatokba, 14thatd, hogy az egyes atfogd in-
tézkedési csomagok hogyan csokkentették jelentésen a katasztrofak szamat. Pl. a US NAVY és
Air Force haderdnemek pilota kivalogatasi €s képzeési metodikajaban 1€pésrdl 1épésre nyomon
kovethetd, hogy a repiildorvosi (egészségiigyi) szlirés utan elészor a repulési képességek sza-
mitogép alapu sziirése, majd a repiilésélettani demonstraciok bevezetése, az Uj kabin ergondmia
megoldasok hoztak sikert a munkaterhelés és hibahajlam csokkentésére. A komplett repiil6szi-
mulatorok bevezetése, majd a csapatmunka (CRM®) és emberi tényezdk szerinti hangsulyozott
kivalogatas és felkeészités egymas utdni bevezetése tovabbi dramai mértékben csokkentette a
halélos légibalesetek aranyat (9. abra) [13].

AMERIKAI HADITENGERESZET és TENGERESZGYALOGSAG
SZURESI RENDSZERE
és ,,A” osztalyu (halalos) légibalesetek aranya, 100 ezer repiilt 6rara szamitva

60

Repiiléorvosi sziirés

— Alap repiilési képesség

50 (készség) szerinti sziirés

40 b Repiilésélettani

_— kiképzés, demonstraciok
Kabinergonémia

= (ember-gép integracio)

Qo F —
et Repiil6 szimulatorok

- Személyzeti egyiittmiikodés,
T '\ koordinicié, csapatmunka }

20

10 o L Emberi tényezok pzerinti szirés

Ogl,,L_J_L_L,,]lIIJIIIIIIJI; L f
50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 Ev

»A” osztalyd (halalos) légibalesetek / 100 ezer repiilt 6ra

HUMAN FACTORS COUNCILS & HUMAN FACTORS BOARDS, COMNAVAIRLANTINST 5420.5B, COMNAVAIRPACINST 5420.24

9. 4bra Repiilésbiztonsagi mutatok a sziirési-kiképzési rendszerben [13]

8 CRM: Crew Resource Management: repiilészemélyzet hatékony erdéforras gazdalkodasa
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Térbeli dezorientacio

A hypoxia, dezorient4cio és a talterhelések (mint huméan szempontbdl vezeté 1égibaleseti okok)
hozz4jarulasat tekintve a tendencia szintén kedvezd, ami a kiképzésnek, az éjjellatd késziilek
(NVG)?® alkalmazasa révén kiterjesztett miiveleti képességnek, az automatizalasnak koszonheto.
Ugyanakkor lathato, hogy az 6sszes eseményre vonatkozoan a térbeli dezorientacio, mint a taje-
kozodo-képesség és térbeli tudatossag elvesztésel kiozel valtozatlan esetszamban fordul eld, ami
a szazalékos aranyszam jelentés novekedésével jar, hangsulyozottan értékelend6 (10. abra) [14].

»A” osztalyu (halalos) légibalesetek aranya
az USAF Amerikai Légieronél, 1971-2000 kozott,
100 ezer repiilt orara szamitva

Osszes esemény

&

-

-
-

|

baleset / 100 ezer repiilt 6ra

Hadmiiveleti esemény

Térbeli dezorientacié

1972 Ev 2000

10. abra Térbeli dezorientacio repiilésbiztonsagi jelentdsége [14]

A térbeli dezorientécid ily modon aranyaban és abszolut esetszamaban is megel6dzte a talterhe-
Iés — gyorsulas, illetve az alattomos oxigénhiany okozta hirtelen cselekvéképtelenség kockazati
mutatoit. Ez viszont nem jelenti azt, hogy az utobbi kettd kiképzett (akar bemutatot repiild,
vagy berepiilést végrehajto, tapasztalt) pilétdkon nem okozhat eldre nem lathato, fatalis kime-
netelll vészhelyzetet. Az viszont allithato, hogy ha a térbeli dezorientaci6 kialakul (kiilondsen
az NVG vagy FLIR! alkalmazasa mellett), akkor, az nagyobb valésziniiséggel vezet fatélis
kimenetelhez (11. abra).

Az NVG okozta pozitiv hadmiiveleti hatassal (hadmiiveletek kiterjesztése napnyugtatol nap-
keltéig tartd iddszakra) szemben sajnos a megnovekedett, térbeli dezorientaciora visszavezet-
hetd baleseti rata miatt fokozott repulésbiztonsagi kockazat is jelentkezett, amelyet a NATO
Tudomanyos Technologiai szervezet (STO/AGARD)*? kiilén publikacidban elemzett és ajan-
lasokat tett a kockazat csokkentésere [15]. Az dsszefoglald a 1993-2002 kozotti idészakot ele-
mezve hatarozott trendet észlelt: az USAF amerikai 1égierd 25 vadaszgépet veszitett (,,A” 0sz-
talyu légibaleset, azaz katasztréfa), 19 pildta vesztette életét SD miatt, ami 0,36/100 000 repilt
Orara szamitva, az 6ssz baleset 13,2%-4t teszi ki, és jelentds részilk az NVG hasznalatahoz kot-
hetd. Korabbi iddszakra vonatkozo6, tipusspecifikus amerikai statisztikék szerint ,,A” osztalyu

® NVG: Night Vision Googles vagy Device — éjjellatd késziilék/szemiiveg

10 SA: situational awareness, mint térbeli-helyzeti tudatossag és az SD: spatial disorientation, mint térbeli tajéko-
z6képesség elvesztése egyforman elfogadott terminoldgia

Y FLIR: Forward Looking Infra Red — infravords felderitéberendezés

12 NATO STO/AGARD: Scientific & Technology Organization (korabbi nevén Advisory Group for Aerospace
Research and Development — repiil6orvosi kutatasi és fejlesztési tanacsado testiilet)
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(sulyos vagy halalos) F-16-0s balesetekben a pilota oki szerepe 6sszességében 55 %-ban volt
igazolhato, ezek 30%-ban a figyelem besziikiilése és a térbeli tajékozodo-képesseg elvesztése
biztosan szerepet jatszott. Ha azonban a fatalis kimenetelt tekintjiik (19 év alatt 190 repiiléese-
mény alapjan, a balesetek 27%-aban valamelyik piléta meg is halt), akkor a fatalis esetek 97%-
ban volt igazolhat6 a human tévedes szerepe [16].

TERBELI DEZORIENTACIO OKOZTA BALESETEK

(1987-95)

SD okozta

balesetek

szazalékos
aranya

e

NVG nélkiil

Események

szama
Non SD
TOTAL

11. &bra Térbeli dezorientaci6 okozta balesetek repiilésbiztonsagi jelentdsége [14]

Az Army szarazfoldi hadsereg haderénemnél az ,,A” — ,,C” osztalyl balesetek kozel 30%-at a
SD okozta az 1987-1995 kozotti idészakban. Ugyanakkor 200-2005 kozott, csak a hadmiiveleti
adatokkal szamolva az SD balesetek részaranya 37%-ra emelkedett. Kiilonsen a OIF hadmii-
velet™ soran volt extenziv emelkedés: 19 A-C osztalyd baleset volt a 2003. oktober 1-2004.
szeptember 7. kozotti idészakban. Ebbol hat ,,A” osztalyd (1 millié dollar folotti anyagi kér
és/vagy a pildta halala/rokkantsaga kovetkezik be), 5 ,,B” osztaly esemény (200 ezer—1 millié
dollar kdzotti kér és permanens részleges rokkantsag, 5-nél tobb 6 korhazi ellatasa kovetkezik
be), és kilenc ,,C” osztalyl eset (100-200 ezer Ft koz6tti kdr nem végzetes sériiléssel). A 19-
b6l 9 eset Irakban ill. Afganisztanban kovetkezett be (4,,A”,2,,B” és 3 ,,C”), 5 esetben a brown-
out, a felkavart sivatagi por okozta dezorientacio (rossz tavolsag és megkdzelités érzékelés)
volt a f6 oki tényezd. (A tobbi hasonlo esetben a kdd, esd, ho jatszott hasonld szerepet a 1atota-
volsag besziikiilésében, 8 esetben a CFIT — mint a magassag és pozicio teljesen hibas érzékelése
és megitélese — volt a kdzvetlen ok, egy esetben foldon gurulas kdzben tortént az SD baleset.)
A haditengerészet statisztikdja sem volt kedvezébb 2004-ben: 30 balesetben 27 repiil6gép sem-
misiilt meg, 19 pildta halt meg. (A NAVY statisztikdja késobb javult, de a tengerészgyalogsagé
megduplazodott.) A human hiba oki tényezéként az esetek 83%-ban merdlt fel.

Az USAF felmérése szerint 1990-2004 kozott a repiilébalesetek 11%-a volt visszavezethetd
térbeli dezorientaciora (ez 2,9 eset/1 millid bevetés), ennek 69%-a volt végzetes kimeneteli,
foleg tamado harcigépeken és helikoptereken. Az éjszakai eseteket elemezve 23%-kal volt ma-
gasabb a lezuhanés, katasztrofa aranya [17].

13 OIF: Operation Iraqgi Freedom: Iraki Szabadsag Hadmiivelet

170 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017



Szab6 Sandor: Repiilésélettani kihivasok a hadmiiveleti tapasztalatok tiikrében

A Kanadai Légier6 statisztikai szerint az elmult 4 évtizedben a repiilésbiztonsag ,,legrombolobb”
oki tényez6jévé a terbeli dezorientécio valt: 1968-78 kozott 12 olyan baleset volt, ahol az SD
okként azonositasra kertilt, 10 gép megsemmisiilt, 8 pilota €letét vesztette (harcold alakulatoknal
a pilotak kozel 50%-a jelentett SD okozta incidenst, 10% harom vagy annal tébb alkalommal.
Késbbbi évtizedekben az SD aranya és jelentdsége nétt: 1982-1992 kozott 23%-ban volt oki té-
nyezo (62 légibalesetbdl 14 esetben, ebbdl 11 esetben ¢€letét vesztette Gsszesen 16 katonai és 8
6s civil hajozoszemélyzet, nemcsak ndvendékek, hanem tapasztalt, kiképzett pilotak is.). Az eu-
ropai légierdk statisztikai hasonlo trendet jeleznek: példaul a Cseh Légier6 publikalt szamadatai
szerint 1985-2005 kozott (a két évtizedet egymassal 6sszehasonlitva) a balesetek szdma csokkent
(58-r6l 17-re, 71%-kal, a pilota veszteség 44-r61 17-re, 61%-Kkal), de a térbeli dezorientacionak
tulajdonithato részarany 88%-kal emelkedett (32 vs. 15 esetben). Szazezer repult 6réra szamitva
az SD oki tényez6 1,6 ,,A” osztalyt esetben volt, igy a legstlyosabb kategoriaban 23% folé emel-
kedett részaranya, amely a fatalis kimenetel 50%-aért volt felel6s.

Hasonlo6 részarany emelkedeést és a térbeli dezorientacié fokozddd szerepét mutatja az Olasz
(ITAF), a Holland (RNLAF) Légier6 is sajat bels6 tanulmanya. A Bundeswehr-nél az ,,A” osz-
talyu légiesemények 5%-a tulajdonithaté SD-nek az 1995-2006 kozotti idészakban (82 elvesz-
tett gépbdl 4-nél), de ezek 50%-at white-out vagy brown-out (hé okozta ,.kifehéredés” vagy
sivatagi homok okozta ,,kibarnulas™) és a vizudlis kornyezet elvesztése okozta. Ebben az évti-
zedben az SD okozta baleseti rata 0,17/100 000 repiilt 6ra volt. Az Egyesilt Kiralysagban két
évtizedet dsszehasonlitva szintén hasonld statisztikai tendenciat észlelhetiink: mikdzben a bal-
eseti rata jelentdsen javulhat, az SD okozta balesetek részaranya emelkedik (kiilondsen a for-
goszarnyas repiiléeszkozoknél) (12. abra).

1983-1992 1993-2002

SD Baleseti SD Baleseti
baleseti riata i’ baleseti " SD okozta
. " SD okozta . rata
rata (6sszes ok, rata " balesetek
balesetek (Osszes ok, !
(100 ezer 100 ezer 2 (100 ezer aranya
= = arinya (%) 5 100 ezer
repiilt repiilt repiilt e (%)
- - X repiilt 6ra)
ora) ora) ora)
Vadasz
repiilégép 1,70 7,02 242 % 1,63 5,78 28,2 %
(fast jet)
Helikopter 0,99 4,07 243 % 1,00 2,57 42,2 %

Minden
repiiloeszkoz

1,03 4,17 24,7 % 0,88 2,70 33,0 %

12. dbra Térbeli dezorientacid okozta balesetek repiilésbiztonsagi jelentésége az Egyesiilt Kiralysagban [15]

A térbeli tudatossag atfogoé definicidja rendkivil széles: beletartozik minden olyan eset, amikor
duld, allasszog) a sajat testének a repiildgépben elfoglalt helyzetét (,,d61és”, forgas) a Fold fel-
szinéhez ¢€s a tényleges gravitacios vektor iranyadhoz, valamint egy masik repiilédgéphez viszo-
nyitva képest. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a tajékozdodo képesség elvesztése nemcsak az NVG
alkalmazasahoz kototten jelentkezhet (féleg vizualis illuziok), a helyzet és pozicio téves
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érzékelése jelentkezhet jol begyakorolt feladatnal (miirepiil6 bemutato repiilése kdzben), nap-
pal is. PI. jol ismert az F-16-0s Thunderbird piléta esete, aki az egyesult allamokbeli Mount
Idahoban a légibemutatén 0,8 s-mal megel6zve a becsapddast, katapultélt (és biztonsédgosan
foldet ért), mivel a fiiggbleges hurokrepiilés kbzben, mar a foldkézelben dobbent ra, hogy a
magassagmeéro helyi tengerszinti magassaghoz torténd atallitdsanak elmaradasa miatt nem tudja
befejezni a mandvert. Harrier vadaszgép helyben fliggeszkedése kdzben zuhant a tengerbe, mert
a pilota a magassag hibas érzékelése miatt nem tartotta a magassagot a tenger folott.

A térbeli dezorientacio szamos fajtaja kothetd a vizualis és belsofiil érzékelési folyamatok funk-
ciondlis elégtelenségéhez (szemberepiilésnél nincs elég id6 a kitéré mandverek végrehajtasahoz
a masik légijarmu észlelésekor) vagy az agyi informacio feldolgozés valik funkcionalis elégte-
lenné (fals horizont észlelése kapcsan akaratlan bedontés, ,,elblivolés” (a szkennelés folytatasa
helyett egy kiragadott képi informécio fixalasa), illetve egyéb illuzidk jelentkezhetnek. A fel
nem ismert (I. Tipus() dezorientacids hiba tipikus péeldaja pedig a CFIT kontrollalt foldbe re-
pulés, amikor az utolsé pillanatig a fals helyzetérzékelésre és értékelésre alapozva ,,iranyitjak”
a gepet, egészen a becsapddasig. A részletek fatalis dsszeesese jellemzi példaul az American
Airlines 965-6s Miami (USA, Florida)-Cali (Kolumbia) jaratanak szerencsétlenségét 1995 dec-
ember 20-4n, Bugéndl: 1: a gép késve indult Miamibdl; 2. A piloték a szokasos varakozasi
Iégtér korberepulése nélkil direktben akartak leszallni, meredek sillyedéssel; 3. A fedélzeti
szamitogépbe betaplalt, a megkdzelitési iranyt megado kodszo (ROZO) tévedésbol egy masik
navigécids radidadonak is a hivgjele volt, amely az eredeti Gtiranytol szinte merdlegesen elfor-
ditotta a stillyedd gépet, az Andok hegylancainak irdnyéaba; 4. A leszallas kdzbeni eldkésziile-
tek, listaellendrzések kozben ez a pildtdknak fel sem tlint, csak amikor a foldkozelséget jelzo
automatika a gép felhuzasara adott parancsot; 5. Ekkor viszont a leszallashoz kibocsatott és
nyitva felejtett szarnyféklapok lassitottak a vészhelyzeti felhzast, és a gép- néhany méterrel
egy hegycsucs alatt — a hegyoldalnak Utk6zott.

Bar a foldnek {itk6zés veszelyét j technikai megoldasokkal jelentésen sikeriilt csokkenteni
(TAWS, MSAW), de repiilés kozben is hirtelen eltiinhet az atfogd kép (,,Big Picture”), ami
az agy szamara a kornyezeti informéaciok atfogo ertékelését jelenti. Hirtelen id6jaras-valtozas,
VFR hirtelen leromlasa MC®® koriilmények kozé szintén a pillanatnyi tajékozddd-képesség el-
vesztéséhez, stresszhez, mentalis rdvidzarlathoz vezethetnek, mint ahogy az John Fitzgerald
Kennedy junior balesetében tortént. [18] Az ellenkez6 véglet, a kornyezeti (latasi) informéaciok
teljes hianya is a valos helyzett6l torténé elszakadashoz (break-off) és a pozicio félreértelme-
zéséhez vezethet [19]. Hadmiiveleti teriileten 1996. aprilis 03-a4n a délszlav haboruiban Dubrov-
nikba tervezett leszallas sordn Don Brown amerikai kereskedelmi minisztert szallit6 USAF
Boeing 737-es repiildgép specialis valtozata zuhant le rossz iddjarasi koriillmények kozott. A
vizsgalobizottsag pilotahibat, rosszul megtervezett miiszeres bejovetelt (2 navigacios iranyado-
jelet kellett volna egy monitoron értékelni, ILS rendszer frissitésének elmaradasa miatt az irany-
tol vald elsodrddas kdvetkezett be, amit a megkdzelitési térkép elavultsadga sulyosbitott), CFIT
becsapodast allapitott meg. Uj terminoldgia a LOC-1%6, amely a repiilés alatti hirtelen

14 TAWS: terrain awareness and warning system: foldkdzelségre figyelmezteté rendszer, MSAW: Minimum
Safe Altitude Warning: minimalis biztonsagos repiilési magassag

15 Meteorological Conditions

16 LOC-I: loss of control in flight: repiilés alatt a teljes kontroll elvesztése a repiiléeszkoz folott.
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kontrollvesztést fedi és a gép helyzetének (pozicio, attitlid) tejes félreértelmezéséhez, akar a
gép szokatlan helyzetbe torténé észrevétlen atforduldsadhoz vagy ateséséhez vezethet, akér ala-
csony magassagon, mint a Turkish Airlines Boeing 737-800 as gépének, 1951-es jaratanak lé-
gibalesete az amszterdami Schiphol repiil6téren torténd leszallaskor, 2009. februar 25-én, a le-
szallopalyatol alig masfel km-re [20].

Felértékelodott a térbeli dezorientacio lehetOségére vald tudatos felkészités, oktatas szerepe: a
térbeli dezorientacio témajaban. Korabban 6nallo STANAG-et dolgoztak ki, majd inkabb 6nallo
fliggelékként a STANAG 31147 egyezménybe emelték be az angolszasz orszagok kiilon katonai
egyiittmiikddési szervezetének (ASCC)'® dokumentumat [21]. Széleskorii elméleti eléadasokat
javasol a leggyakoribb, térbeli dezorientéciot, a tajékozodo- képesség elvesztését okozd illuziok
élettani alapjainak megismertetésére. A felkészitést egy zart rendszert, kiils6 tajékozddasi pont
nélkuli forgd és mozgo platformon kiszdmithatatlanul imbolygé gyro laboratériumban végrehaj-
tott gyakorlati demonstracio zérja. A legtjabb, AMST Airfox/DISO vagy ETC cég altal fejlesztett
GYRO*® modulok és programok akar tiznél tobb szomatogyralis (alapvetden a forgas miatt fel-
1€pd) és szomatoszenzoros (alapvetden a mozgas €s az érzékszervi érzékelés ellentmonddsa miatt
jelentkez6) illuzio és vizudlis/optikai érzekcsalodas szimulalasara képesek, reptlési feladat ori-
entélt kdrnyezetben. Ily mddon a pildtak megtanulhatjék és rogzithetik, hogy érzékszerveik he-
lyett hogyan tdmaszkodjanak a muszerek kijelzéseire, természetesen azok rendszeres keresztbe
ellendrzése mellett. A legUjabb fejlesztés pedig a centrifuga és GYRO kombinaci6jabol megva-
16sitott DESDEMONA, amely a holland Kiralyi Repiil6orvosi Intézetben telepitve még valosze-
riibb dezorientacios profilokat szimulal. [22] Akar az UPRT program is sikerrel gyakorolhat2°.

Gyorsulas-tulterhelés

A gyorsulésok okozta tulterhelésekkel szemben els6 1épcsében az adaptiv, alkalmazkodast eldse-
gitd szivérrendszeri reflexek védenek, kompenzalnak. Ezek fellépése természetesen idofiiggd még
egészséges, j0 kondicidban 1év6 szervezet esetén is; ezért meghatarozo tényez6 a gyorsulas fellépési
fej-far irdny( tulterhelés elég az agyi vérnyomas dramai csokkenéséhez, a szemfenéki keringés pe-
riféria feldl kezd6do beszlikiiléséhez, illetve a latas elvesztésehez. Nagyobb gyorsulas rovidebb id6
alatt (nagy gyorsulasi rata) elzetes szemtiinetek nélkiil is eszméletlenséget okozhat. Ilyen el6for-
dulhat akkor, ha a piléta hirtelen, a botkormany gyors rantasaval hoz létre talterhelést, vagy kétilé-
ses gépen a ndvendék pilota til hirtelen mozditja el a botkormanyt (,,.betépi a gépet”) és a hatsod
tilésben 116 oktato pildta szervezetét ez varatlanul éri, nem képes ra reagalni [5].

Maga a G-LOC élettani hattere régota ismert, de még az 1980-as években is komoly repulés-
biztonsagi problémat jelentett: az USAF statisztikai szerint ,,A” osztalyl repiiléesemények
szama 2-5/év volt, ami a 90-es években csokkent 0-1/évre, a ,,C” osztalyu repiiléesemények
szama 30-40/ev, ami 9-27/évre csokkent. Leginkabb F-15, F-16, A-10-esek kozott jelentkezett,
f6 okai 59% -ban a helytelen anti-G tevékenység, 10% -ban kihagyott étkezések/dehydratio,

1" STANAG 3114: Standardizaciés Egyezmény a hajozo allomany repiiléorvosi kiképzésérdl.

18 Air Standardization Coordinating Committee: Légtigyi Standardizéaciét Koordinalé Bizottsag

19 AMST: AIRFOX ASD, Desdemona Ranshofen, Ausztria. ETC: Environmental Tectonics Corporation USA
(AMTI: Aeromedical Training Institute, GYRO Il IPT)

20 UPRT: Upset prevention and recovery training atfordulds és atesés megel6zés és visszatérés, egyenes vizszin-
tes (straight and level) helyzetii repiilésbe
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8%-ban alvdsmegvonas/faradtsag volt. Jarulékos egyéb technikai problémaként nem volt csat-
lakoztatva az anti-G ruha vagy nem megfeleld méretii volt, varatlan volt a G-hatas stb. [23]. Az
A-10 Warthog esetében (bar a cstcsterhelés csak 7 G koril alakult) a tartésan 3-5 G tulterhelés
okozott problémat. Az F-14, F-15, F-16, F-18 esetében a 9 G (vagy afolotti) G képesség, amely
a sarkanyszerkezet tlir6képességét nem haladta meg, de a pilotaét igen.

A G-LOC lehetséges varatlansaga az 1. Obdlhabort idején a két amerikai haderdnem eltérd
felkészilesi kiképzesi stratégiaja miatt a repllesbiztonsagi statisztikdban is megmutatkozott.
Amerikai tapasztalatok szerint az 1990-es évek elején jelent6s kiilonbség alakult ki a US NAVY
haditengerészeti légierd és a USAF 1égiero repiilt tipusain, és a kiképzdgépen repiild novendé-
kek G-LOC gyakorisaga kozott: az eltérd kiképzogép, centrifuga hasznalat és az elére halado
kiképzés kiilonbsége miatt sokkal gyakoribb volt a 1égierd fiatal pilotai kozott az eszméletvesz-
téssel jard incidens (bar a tapasztalt oktatd jelenléte természetesen a fatalis kimenetelt altalaban
megeldzte) [24]. A tréning okozta kilonbsegek statisztikai feldolgozasa (faktorialas) utan, a
felmérése szerint a tébbi repilt tipushoz képest szokatlan mértékben halmozddtak a talterhelés
miatti eszméletvesztések a légierd T-37-es kiképzd repiildgépein (220 eset a légierdnél, csak 46
eset a haditengerészetnél.) Megfelel6 centrifuga edzések bevezetésével, illetve a T-6 Texane Il
kiképzd gép alkalmazasaval, az anti-G feszitési mandver szisztematikusabb gyakoroltatasaval
a G-LOC jellegii incidensek eléfordulasa jelentdsen csokkenthetd volt (13. &bra).

Ma a miirepiild bemutatokon, illetve a foldkozeli harcaszati gyakorlasokon (Magyarorszagon
is sajnos eldéforduld) leggyakoribb katasztrofa ok a ,,push-pull = nyomd és huzd” effektus,
melyben a valtozo iranyu talterhelés sziv-érrendszeri hatasai 6sszeadodnak, a piléta vérnyo-
masa és pulzusa leesik, és mire magahoz térne, mar a foldbe csapodik. A 2007 szi szezon elsd
bemutatdjan a US NAVY haditengerészeti bemutato kotelék, a Blue Angels formacio 6. szamu
gépe lezuhant, pilotaja Kevin Davis 6rnagy életét vesztette emiatt, mert mikzben igyekezett
minél hamarabb visszazéarkozni a tobbi géphez, tal agresszivan hizta meg a botkormanyt és
elvesztette az eszméletét [25]. 2009. marcius 25-én pedig David Cooley, a Lockheed Martin F-
22-es berepiil6 pildtaja vesztette életét. A fej-far iranyd talterhelés okozta eszméletvesztes (G-
LOC) alomkdzeli (hypnagog) hallucinaciokkal, érzékcsalodasokkal, halalkdzeli éiményekkel
tarsul: nem feltétlentl kellemetlen érzés, de még a tapasztalt pilédta is harcképtelenné valik.

45

199 1991 1992 198 194 199 19% 1997 198 199 190 191 192 198 194 195 19% 1997 198 199

G-LOC esemédnyek szama /' 100 000 repiilt ora

TSVUSMC (SAF
" Hadmiielet repitések
Kiképzési repiilések

13. bra Amerikai Hader6nemek eltéré G-LOC gyakorisaga [24]
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A brit RAF Kiralyi Légier6nél a Eurofighter Typhoon rendszerbe allitasanak idészakaban vég-
zett atfogd elemzés szerint a G-LOC a pil6tak 20,1%-anal legalabb egyszer eléfordult, nagyobb
aranyban a kiképzés alatt alloknal (kiképzégépeken 77,4%-ndl), jellemz6en az alacsony repilt
oraszammal rendelkez6knél (64%, 100 repllt d6ra alatt). Figyelmeztet6 jel volt, hogy a tipikus
G-LOC nem tul magas, 5-5,9 G; (fej-1ab iranyu) tulterhelési tartomanyban kdvetkezett be.
Nagyfoku mandverezd képesség mellett fontos megallapitas volt, hogy a teljes eszméletvesztés
a push-pull mandverek (a botkormany gyors elére-hatramozgasaval keltett pozitiv és negativ,
de vektorialisan 6sszeadddo tulterhelések és kdvetkezményes szivérrendszeri reflexek okozta
vernyomas és pulzusingadozasok) 31,3%-aban el6fordult [26]. Legujabban 2011 augusztusa-
ban Jon Egging hadnagy, a Red Arrows brit bemutat6 kételék Hawk T1 pildtdja szenvedett G-
LOC miatt halalos balesetet [27]. Hasonlé szomorU tapasztalat a magyar légierében is eléfor-
dult: 1égibemutatod foprobajan a MiG-29-es dinamikus murepiilési profil kozben a kivalé ma-
gyar pildta pillanatnyi cselekvoképtelensége a foldkdzeli repiilés soran sajnos végzetesnek bi-
zonyult. Racz Zsolt aranykoszorts elsé osztalyu repiilégép-vezetd (posztumusz ezredes) a
Kecskeméti repiilénap foprobajan 1998. jalius 23-an, délutan 3 ora eldtt nem sokkal a 17-es
oldalszamu MiG-29B repiil6géppel katasztrofat szenvedett [28].

Az (j géptipusok (F-22, F-35) fokozott manéverez6-képessége kordbban leirt, akut élettani
problémak 1jboli megjelenését is magaval hozta, jelezve a magassagi védofelszerelés tovabbi
fejlesztésének igényét. Ujra jelentkezett a gyorsulasi atelectasia, a tllterhelés alatt dsszenyo-
modo tiidészovetben kialakuld, nehezen oldodo légtelenség, szdraz mellhéartyagyulladasra em-
lékeztetd szubjektiv panaszokkal. Korabban Hunter-tiidonek nevezték, az 1950-es években az
els6 brit jet gép, a Hawker Hunter berepiil6 pilotain észlelt esetek miatt. Ez a probléma a leg-
Ujabb, oxigénlégzéssel kombinalt anti-G ruha mellett is eléfordul: ha a PBG?! tébb, mint 60 s-
ig miikodik, akkor hidba a jol felfujt anti-G nadrag, a tiidében kialakul6 6sszenyomott tiidoré-
szek miatt akar 24 éraig fajdalmas, kohdgéses panaszok Iéphetnek fol [29]. A svéd Gripen fe-
délzetén okozott mar gondot (nem szandékos katapultalast) a felfujodé anti-G ruha nem meg-
felel6 meretezése és inflacios karakterisztikaja.

Helikopter pildtaknal is jelentkezhet a G talterhelés okozta keringési probléma, ahogy a harci
helikopterek fordulékonysaga tovabb ndvekedett: alacsony repiilési magassagon (a kiszaradas
és faradtsag okozta szubjektiv fogékonysag mellett) konkrét esetleiras is rendelkezésre all a G
tlir6képesség jelentds csokkenésérdl. Tropusi kdrnyezetben (+35 °C) gyakorlaton repiilé 26
éves ausztral Blackhawk pildta 1500 ora repiilési id6vel (ebb6l 500 6ra ezen a tipuson) 200
labon (kb. 60 méteren) végrehajtott meredek bedontésii (30—40 fokos) forduldban a szilirkela-
tasnak (gray-out) megfeleld vizualis funkciovesztést észlelt magan, kb. +2,5 Gz talterhelés mel-
lett [30]. A vizszintes replléshez gyors visszatérés soran a tunetek (a szemfenéki vérellatés
megsziinésébol fakado szinlatas és latotér csokkenés) azonnal oldddtak. Ilyen incidens veszélye
nyilvanvald: a vizualis referenciapontok elvesztése a térbeli tajéekozodo képesség azonnal el-
vesztésehez és akar foldbe csapodashoz vezethet. Ezért nagyon fontos a kell6 folyadékbevitel:
,»ha szomjas vagy, akkor mar elvesztetted a G-tlir6képességed felét”, pedig a folyadéktér (igy a
verpélya térfogata is) csak jelzetten, kb. 3%-kal sziikiilt be.

2L PBG: pressure breathing for G — addig alkalmaznak tdlnyomasos oxigénlégzést, amig a tllterhelés miatt sziik-
séges (és nem az oxigénhiany miatt, folyamatosan)
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A G-LOC okozta pillanatnyi cselekvéképtelenség technikai kivédése az anti-G magassagi (és
gyorsulas ellen) védéruhaval, mig a felkésziilés, a megfelel6 preventiv elemek gyakorlasa a re-
piiléorvosi képzés legkoltségesebb eszkdzével, a centrifugdval torténhet, ehhez a jogi hatteret pe-
dig a STANAG 3827 biztositja?? [31]. Tagadhatatlan, hogy a centrifuga edzések bevezetése a
G—LOC (akar haléalos kimeneti1) aranyat jelentésen csokkenti, sziikség van ra. Az USAF adatai
szerint 1/3-ara csokkent az el6fordulas, jelenleg 1,6 G-LOC eset jut 1 millié bevetésre [32]. Az
egyezmény a centrifuga- kiképzés kovetelményeivel foglalkozik, + 7 G.-t 15 s-ig meghalado, 1
G/ s-nal nagyobb sebességgel fellép6 G gyorsulasi kornyezetben. Meghatarozza az egészséglgyi
személyzet feladatait: ezek a mindsités elvei, a G-LOC ismertetése, familiarizalas, azaz a tline-
tekkel torténd minél alaposabb és szemléltetobb megismerkedés a demonstracio soran. Ismerteti
a technikai minimalis feltételeket, de tag teret enged a nemzeti sajat mindsitési rendszereknek,
eljarasoknak. Korébban az ASCC angolszasz orszagok dolgoztak ki k6zos protokollt a centrifuga
kiképzeés soran a G tliréképesség novelésére [33]. Ez a fokozatossag elvén alapult: egyre nagyobb
G elérése GOR mellett?®, majd ROR?* profil valtozo idétartamban és SACM?°. Ezt tette realisz-
tikusabba az ujabb generacids, agilis, nagy mandverezd képességli GRIPEN esetében alkalma-
zott, mindsitd jellegli, gyors felporgetéssel (5 G/sec ROR) zaruld tobbnapos kiképzés, a teljes
élettani hatteret ismertet6 elméleti képzés utan. Ennek célja a piléta 6nbizalmanak novelése és a
cselekvoképtelenséget okozd G-LOC iddbeli észlelésével annak megakadalyozasa.

_ KAROLINSKA LINKOPING

Centrifuga

futamok szama 2= 5 =100
G-LOC 11,3 % 1,7%
Passziv G
Yl 7. bt 5.15 G (0,
tirdképesség 517G (0.78) 515G (0.81)
mozgasbetegség 9.9 % 9.1%

karfajdalom

nyakfajdalom

hatfajdalom
14. &bra Uj tipust centrifuga képzés élettani hatékonysagi mutatdi Svédorszagban

A Gripen program keretében végrehajtott DFS? centrifuga edzés és mindsités sajat tapasztala-
taink és a szovetseges orszagokbol szarmazo informéaciok alapjan is teljesen megfelel a NATO
standardizacios elvarasainak, s6t annal szigorubb: 15 masodpercig 9 G; fej-far iranyd tdlterhe-
Iést kell kibirnia a jel6ltnek. A Karolinska Intézetben 1év6 régi centrifuga 2002—-2004 kdzotti
miikddése kdzben szerzett tapasztalatokhoz képest sikertilt szignifikdns modon csokkenteni az
eszméletvesztés gyakorisagat az Uj DFS létesitményben, mikdzben a mellékhatasok (mozgas-
szervi fajdalmak) aranya kismértékben emelkedett. (14. abra)

22 Standardizacios Egyezmény a ,,Tartds G tUlterhelési tréning kapcsan megvalositandd minimalis feltételek”-rél
23 GOR: gradually onset rate: lasst felporgetés (0,1 G/s novekedés) mellett

24 ROR: Rapid onset rate gyors felporgetés 3-5-(6) G/s novekedés mellett

25 SACM: Simulated Air Combat Manoeure: szimulalt 1égiharc, valtozd sebessségfi, idétartamu és nagysagu fel-
porgetésekkel.

% DFS: Dynamic Flight Simulator: Dinamikus Repilési Szimulator, azaz centrifuga Linkopingben
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Centrifuga tréningre vonatkozoan a vezetd nemzetek tobbsége 7 G, folotti (hossztengelymenti,
fej-1ab irany() terhelések kapcsan a rendszeres edzést és a minél valdsaghiibb (esetleg feladat
veégrehajtassal egybekotdtt) szimulaciot tartja fontosnak, legalabb 3 G/s ROR fellepeési rataval.
A németek példaul a Eurofighter kapcsan az els6 4 év alatt 3—5 alkalommal mindsitették az
EFA pilétakat, illetve atképzésre jeldlteket. A repiil6orvosi panel allasfoglalasa szerint a foly-
tatdlagos, vagy ismétlodo centrifuga kiképzés kivanatos, de nem kdtelezd, ha valaki folyama-
tos, eldrehalado repiildkiképzést folytat. A GRIPEN programban a rendszeres ,,frissitd” tanfo-
lyam lehet6sége biztositott (15. abra).

STANAG STANAG

ROR - 5,0 G/sec GOR - 0,1 G/sec

q Anti-G ruhs G Nincsanti-Gruba

Relaxilt liapotban Litisvesiésig
Nyugalmi tolerancia fBl6tL. 1 G-vel, max. 7 G

=

NWuasau N OO
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-
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15. dbra Lasst (GOR) és gyors (ROR) iitemti talterhelési profil Gripen atképzési programban [3]

A G-LOC okozta eszméletvesztés megel6zéséhez folyamatos kényszer az anti-G feszités
(AGSM? — izometrias izomkontrakcio fenntartasa az alsovégtag és a far régié nagy izmaiban,
ill. a hasprés és Valsalva manéver?®), ami rendkivill farasztd. Anti-G védosltozet kapesan a
vékonyabb, komfortosabb, de azonnali kell6 kompenzald ellennyomast biztosité ruha kialaki-
tasa jelenthet elérelépést és fokozott védelmet, alacsonyabb pulzusszam mellett. Erre vonatko-
zban el6szor folyadékkal telt anti-G ruha (Libelle plusz tipus) fejlesztése folyt, de a legujabb
fejlesztésti pneumatikus G-RAFFE?® ruhanal csokken igazan értékelhetden az eszméletvesztés
és a kifaradas kockézata, még valtozo iranyu talterhelés, push-pull mandver soran is. [34] A
»Svajci mindség” 1 tipust nem elasztikus, a testfelszinre megfeleld ellennyomast ado, teljes
testfedésii magassagi ruhat takar, melynek sdlya 1,2-2,2 kg, mely egyuttal a talterhelés és gyor-
sulas ellen is véd, nincs szlikség folyamatos légzésvisszatartasra, izomfeszitésre, illetve tulnyo-
masos légzésre, kedvezobb a sziv-érrendszeri reakcio, alacsonyabb a pulzusszam, a hagyoma-
nyos AEA® magassagi védoruhaval dsszehasonlitva (16. &bra).

2 AGSM: anti-G straining manoeuvre — talterhelés elleni izomfeszitési manéver

28 Valsalva mandver: 1égzés visszatartas és hasprés a mellkasi nyomas emelésével néveli az agy szintjén is a vér-
nyomast, ilymddon segit fenntartani az agyi keringést.

2 G-RAFFE - G-NIUS Pte Ltd altal fejlesztett okos G védelem: reliable - megbizhato, advanced — fejlett, fast —
gyors, fighter — harci pilétaknak, equipment - felszerelés

30 AEA: Aircrew Equipment Assembly — piléta teljes magassagi véddfelszerelése

177 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017



Szab6 Sandor: Repiilésélettani kihivasok a hadmiiveleti tapasztalatok tiikrében
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16. abra Uj tipusi G-RAFFE anti-G ruha kedvezébb élettani reakciokkal [34]

Az 0 anti-G ruhak fejlesztése csak a pilotak aktiv egyiittmiikodésével valdsulhat meg: a brit
RAF CAM intézetében® 6sszehasonlitottdk a hagyomanyos és uj tipusu (teljes testfedésii) anti-
G ruha karakterisztikajat és a pilotak altal szubjektive tapasztalt, feszitési manéver okozta meg-

terhelést és kifaradast, a jovobeli fejlesztésekhez ezt is felhasznaljak [35].

Legujabban az USAFSAM amerikai repiiléorvosi intézet kisérleti laboratériumaban®? a valos
repulések alatti dinamikus gyorsulasi profilokat probaljak nyomon kévetni az élettani valtozok-
kal, pl. a sisakra erdsitett pulzoximéterrel a 711. Human Teljesitmény Ezred Raptor Adatbazi-
saban. A fejlett accelerométer rendszer (mely a gyorsulasi vektorokat 3D-ben koveti) és a sziv-
frekvencia adatok valds ideji 6sszefésiilése atfogd képet ad a repllés alatti valds élettani terhe-
1ésrél (nemcesak a maximalis G értékrél, mint centrifugaban) [36].

Hypoxia — még mindig csendes gyilkos

A hypoxia, azaz a szervezet egésze és egyes létfontossagu szervek, mint a sziv és az agy sejtjeinek
csokkent oxigén ellatdsa a pilota munkavégzd képességét dramai modon rontd vészhelyzet.
Klasszikus felosztasban a 2-4000 m kdzotti magassagi zonat tekintjik a tokéletes kompenzacio
zonajanak, ahol egészséges ember korlatlan ideig tud miikodni és dolgozni, a sziv-érrendszeri
reflexek aktivitasanak novelése révén, és csak 4000 m folott, a tokéletlen kompenzacid zénajaban
kell szamolni e reflexek id6fiiggd kimeriilésével. 5500 m magassagban, ahol a légkdri nyomas
felére csokken és a felez6dott oxigén résznyomas miatt a verderes oxigén telitettség 75% kordli
értékre csdkken, a hasznos ontudati vagy dnmentési id633 20-30 min, ez utan varhato visszafor-
dithatatlan keringésromlas es az eszmélet elvesztése. Tovabbi magassag néveléssel, exponencia-
lis jellegli pO2 oxigén parcialis nyoméascsokkenéssel pedig szintén exponencialisan csokken a
hasznos 6nmentési id6: 7600 m-en 4-5 min, 12000 m-en 9-12 s (17. abra) [5].

31 RAF Centre of Aviation Medicine, Henlow, United Kingdom; Brit Repiiléorvosi Kdzpont

32 Wright-Patterson AFB, Ohio; Department of Aeromedical Research, USAF School of Aerospace Medicine,
33 TUC: time of useful consciousness. Hasznos éntudati (vagy dnmentési) id8, amig a pilota észleli sajat allapot-
romlasat és akitvan tud cselekedni ellene.

178 REPULESTUDOMANYI SZEMELVENYEK 2017



Szab6 Sandor: Repiilésélettani kihivasok a hadmiiveleti tapasztalatok tiikrében
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17. dbra Vér oxigén telitettsége (ox sat) és TUC (hasznos énmentési id) a magassag fliggvényében

Ez természetesen csak az akut reakciokra vonatkozo élettani hatarérték, elnizodobb, alattomos
jellegli allapotromlas mar joval alacsonyabb magassdgon is jelentkezhet. A boszniai haboru
alatti hosszutava C-130 Herkules repiilések kapcsan (repiilési idé akar 12 ora volt), az akut
hegyi betegség tiinetei (faradtsag, szédulés, meglassultsag, hanyinger) mar joval kisebb — akér
6500 1ab (2000 méter korili) — kabinmagassagon is jelentkeztek a kanadai haj6zéalloméanyon.
(E gépek kabinja és tehertere nem minden altipusnal hermetizalt kivitelit). Ezért a hosszutavu
repllések idejét 8-10 000 lab kozotti (azaz 2400-3000 méter kdzotti) kabinmagassag mellett is
4 ¢6ra idétartamban korlatozzak [37].

Az oxigénhidny elleni védelem katonai repiildgépeknél alapvetd: nem kényelmi, hanem harc-
képességi szempont. A repiil6gép csucsmagassagaig a pildta szdmara megfeleld oxigénkinalat
biztositando, csak igy tarthatd fenn a tiid6 légholyagocskdkban és a verderes vérben a kelld
oxigén résznyomas. Ezt elsd 1épésben a hermetizalt kabin altal fenntartott tilnyomas és elfo-
gadhatd légkori nyomasa kabinleveg6 belégzése biztositja.

FL 430¢s folotte 9-12 sec.
FL 400 15— 20 sec.
FL 350 30— 60 sec
FL300 1-2 perc
FL 280 21/2 - 3 perc
FL 250 3 - 5 perc
FL220 8 — 10 perc
FL 180 20— 30 perc

18. dbra TUC — hasznos ontudati idék (FL -100 labanként) [5]

Kabinnyomas elvesztésekor a maszkon keresztiil, illetve a sisakban belélegzett levegd Osszeté-
telének a modositasa sziikséges: eldszor az oxigén aranyanak a tengerszintihez képest fokozatos
emelése (kb. 2-3000 m-t61 8 000 m-ig az oxigén aranya 100%-ra nd), majd 12—-13000 m-tdl az
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oxigén tilnyomassal torténd belégzése nélkiilozhetetlen, kiilonben ugyaniugy bekovetkezik az
eszméletvesztés — ak&r masodperceken belil. (18. abra).

Ez a repiildgépek csticsmagassagaig kelld oxigenizaciodt biztosit, mikdzben a tiidd talfesziilése
(dystenzio) €s barotrauma (mellkasfal és nagyerek sériilése) ellen a testfeliiletre megfeleld el-
lennyomast add tulnyomasos ruha ved. Az orosz megoldas a VKK (kb. magassagi kompenzalo
ruha) a torzs és végtagok mentén végig futd, tehat az egész testre tulnyomast ado, tomlés rafe-
szitésli kezes-labas ruha. Az angolszasz kivitelre az also testfélre taInyomast ado nadrag (lapos
tomldvel) és a mellkasra tilnyomast ado mellény kombinalasa, vagy ez utdbbi dnalldan (zeke)
jellemzd. Minél nagyobb a tiidére adott tilnyomads és ezzel parhuzamosan a kompenzal6 ellen-
nyomast ado testfelszin, elvileg annal hosszabb ideig maradhat 13 000 m (40 000 1&b) kabin-
magassag folott a pilota.

Ugyanakkor a 1éguti tulnyomasnak hosszabb 1d6 alatt karos hatasa lehet: figyelembe kell venni
a keringési valtozasokat, az effektiv keringé vérmennyiség csokkenését és a kompenzalo sziv-
érrendszeri reakciokat. A tilnyomasos 1égzés alatt (els6sorban hypoxia és tulterhelés kombina-
cidja esetén) a melliiri nyomas emelésével csokken a vénas visszaaramlas, ez a periférian pan-
gast (vérkirekesztddést) okoz, mikdzben az effektiv keringd vérmennyiség csokken. Az alkar
relativ térfogata tobb mint kétszeresére n6, a vér fesziti a visszerek falaban 1év6 fajdalomérzé
receptorokat, specialis tilnyomasos keszty(i hasznalata indokolt lehet [38].

Hirtelen, tartds és jelent6s 1éguti tilnyomas alkalmazasa viszont dramai légzésmechanikai és
keringési hatdsokkal jar, mely szélsdséges esetben, kompenzald ellennyomads (tilnyomésos
ruha), illetve elégséges adaptiv sziv-érrendszeri reflex reakcio hianyaban a keringés 6sszeom-
lasahoz vezethet. A talnyomasos légzés okozta julas (kollapszus) hirtelen okozza a keringés
0sszeomlésat és orakig elhtizodo vérnyomasesést eredményez, még a tilnyomas megsziintetése
és az Ontudat visszatérése utan is [5].

A hypoxia elleni védelem a korszer(i harci gépekben is magassagfiiggd elven mikodik. Egyedi
viszont az oxigénforras, mely a hagyomanyos, rendszeresen feltdltendd, illetve cserélend6 gaz
vagy folyékony oxigén tartaly helyett fedélzeti oxigénképzd rendszert (OBOGS)** alkalmaz. A
MSOC?® legalabb két, aluminium szilikatbol all6, zeolit kristalyos sziiréagy kozotti nyomas-
valtas és nitrogén adszorpcid elvén miikodik. A levegd atbocsatasakor az eltérd tetrapol mo-
mentumu nitrogén a sz{iréagyban adszorbeélddig, az atpasszalt levegd oxigénben feldasul. A
rendszer foldi oxigénforras nélkil 95% tisztasagu oxigén elballitasara képes. [5] Az ilyen oxi-
gén rendszerek logisztikailag elénydsek (gyors karbantartas, megbizhatdsag), reptildmiiszaki
szempontbol egyszerlibbek (a belégzés vezérelt miitiidét, a demand regulatort egyszerisitik).
Mivel miikddése a hajtomiibdl j6vo levegdaramtodl fiigg, hajtomii leallas esetére tartalék (gaz-
nemil) oxigén rendszer sziikséges. Az jrainditas utan azonban a rendszer mitkodése helyreal-
lithatd, a bevetés elvileg folytathato.

Az OBOGS rendszer sem tokéletes, ismétlodd technikai hibai légibaleseteket is okoztak. Az
amerikai haditengerészet 2001 o6ta 3 legkorszeriibb F-18 Hornet vadaszgépet vesztett ugy, hogy
a pilétan nagy magassagu repiiléskor rajta volt a maszk, de az alacsony kabinnyomas mellett az

3 OBOGS: on-board oxygene generation system — fedélzeti oxigén el4llité rendszer
35 MSOC: molecular sieve oxygene concentrator = molekularis oxigén sziird és koncentrald eszkdz),
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OBOGS nem miik6dott, a pilota eszméletét vesztette és lezuhant [39]. EQy USAF F22-es gép
is lezuhant Alaszké&ban, 2010 decemberében hasonlé ok miatt, majd a magassagi korlatozasok
ellenére ismétl6dé incidensek miatt az egész flottat (147 db F-22-es vadaszgép) tobb mint egy
évig letiltottak a reptilésrdl. (TObb pilota nyilvanosan megtagadta a repiilést a bizonytalan oxi-
génrendszer miatt, az els6 nagytavolsagu €s nagymagassagu atrepiilést Okinawa szigetére sze-
mélyesen Panatta hadiigyminiszternek kellett engedélyeznie). A Magyar Honvédség Gripen va-
daszgépén is elofordultak hasonld incidensek, de a pilotak a barokamrai gyakorlatnak készon-
hetden idében észlelték az oxigénhidny fenyegetd tlineteit és alacsonyabb magassagra siily-
lyedve megel6zték az eszméletvesztést [40]. Az OBOGS hasznalata mellett a hypoxia relativ
rizikdja mintegy tizszeresére novekedett ,,mask-on” helyzetben is: 1980-2000 kdzott a gyako-
risagi rata 0,03, mig 2001-2004 kdzott 0,29 volt [41]. 2010 méajusa 6ta az F-18-ason eléforduld
»elettani esetek” szama Ujra folyamatos emelkedést mutat: a NAVY 382 esetet vizsgalt az F-
18/A tipuson. A hibdk igazoltan két f6 csoportba sorolhatdk: a kabinnyomads elvesztése (114
esetben) ill. a belélegzett oxigén levegGszennyezddese (130 esetben) Jelenleg ez az elsé szamu
repulésbiztonsagi probléma.

Legujabban az F-35-6s kiképz6 bazison (LUKE AFB), nemcsak ndvendékeknél észleltek su-
lyos hypoxias incidenseket (legutobb 2017. majus 02. és janius 08. kdz6tt halmozodd 5 sulyos
esetben), légzési nehézséget az OBOGS hasznalata kdzben. Szerencsére a tartalék folyékony
oxigenforras minden esetben megfeleléen miikodott, a pilotak biztonsagosan le tudtak szallni.
Az incidensek kdvetkezményeként a teljes flottat, 55 legkorszerlibb lopakodd gépet letiltottak
[42]. A probléma nem korlatozodik egy haderénemre: a haditengerészeti repulés igaslovanak
szamité T-45 Goshawk esetében tobb mint 100 oktato pildta és sok pilota novendék (kdztik
Pence alelndk fia) tagadta meg a repulést (vagy csak 5000 lab alatti repllést hajtanak végre),
az OBOGS megbizhatatlansagara hivatkozva. Itt is az utobbi 5 évben megnégyszerez6dott az
oxigenlégzo rendszer hibajaval kapcsolatos jelentések szama [43]. A média nyomasara a szak-
mapolitika a gyartok, a hader6nemek és a kutatointézetek szoros egyiittmitkodését siirgetik a
repllés-élettani probléma miel6bbi megoldasara (19. abra).

i REPULESELETTANI INCIDENSEK
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19. dbra Repiilésélettani események gyakorisaga [44]
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A nagymagassagu hypoxias epizodok hatdsa nem sziinik meg azonnal az oxigén ellatas helyre-
allasakor: Uj jelenségként leirjak a hypoxia ,,hangover” (masnapossag) veszélyes tineteit. A
magassag gyors csokkentése és a tartalék (katapultiilésben 1év6 gaznemii) oxigén felhasznélasa
ellenére elhiiz6dd mentalis teljesitménycsdkkenés és faradtsag Iép fel, mely miatt a pilota nem
repulhet, 12 oras letiltas javasolt, most mar a barokamrai vizsgalatok utan is [44].

A magassag-¢lettani beosztas szerint 0-t6l 2000 m-ig tart a k6z6mbos zona, (viszont az éjszakai
latas, amit a szem palcika nevili fényérzékeny receptorai biztositanak, mar 1500 m-t61 karoso-
dik, és csokken a G tiiré képesség is). 2000 m-n mér euférikus hatas (felhangolt allapot, ,,ma-
gassagi spicc”) az agykérgi oxigénhiany miatt kialakulhat. A 2000-4000 m koz6tti tartomanyt
hagyomanyosan a ,,tokéletes” kompenzacios zonanak nevezik: fiatal, egészséges alany nyuga-
lomban korlatlan ideig képes a 1égzés-keringési egyenstly biztositasara, reflex szintli mecha-
nizmusok reven.

Tapasztalatunk szerint viszont mar ebben a magassagi tartomanyban sulyos mérték{i oxigénhi-
anyos allapot alakulhat ki, a X. (bolyg6) agyideg altal kozvetitett un. vago-vagalis reflexhatasok
miatt szivleallas (asystolia) kovetkezhet be. Az asystoliabdl fakado syncope/,,ajulas” valojaban
szivleallasbol fakado eszméletvesztés, ami klinikai halalhoz, beavatkozas, a magassag csok-
kentése nélkil pedig tényleges (bioldgiai) haladlhoz vezethet (jobbik esetben a magassag gyors
csokkenésével a folyamat még visszafordulhat, pl. ejtéernyOs ugras k6zben magéhoz térhet az
ugro, vagy megtortént esetben 3600 méteres szabadesés kdzben az oktatd nyitotta az eszmélet-
len ejtéerny6s ejtéernydjét [45]. A 4000-5500 m-s magassagi tartomanyt a ,,tokéletlen” kom-
penzalasi zonanak tekintik: egészséges fiatalember is nyugalomban csak besziikiilt sziv-érrend-
szeri reflex kapacitassal, korlatozott ideig képes cselekvéképes maradni: a nagyfokud szellemi
teljesitményromlas, kognitiv funkcidvesztés mellett ezen a magassagon is bekdvetkezhet az
ajulas. Az 5500 (6000) m feletti magassag a magassagi halal 6ve, az életben maradas csak né-
hany percen (még magasabban méasodperceken) mulik.

A jelenlegi repiil6orvosi szemlélet a hypobarikus hypoxiat (oxigénhianyt) illetéen csak az oxi-
génhianynak tulajdonit szerepet. Felismeri az ekzben kialakuld, a fokozott széndioxid kimosas-
sal magyarazhatd respiracios (tehat a 1égzés valtozasabol ered6) lugos iranya pH eltolodas (alka-
16zis) jelenlétét, de a kialakulasi madjat nem magyarézza meg teljes kortien, illetéleg az alkalo-
zisnak a szervezetben ilyen alkalmakkor bekovetkez6, az oxigén felhasznalhatosagara kifejtett
karositd hatasaval nem foglalkozik. Pedig a magassag fiiggd oxigenizaci6 romlas oka csak rész-
ben az oxigénhiany. Részben felelés érte az agyi keringés romlasa, részben a sejtszintli oxigén
hasznosulas csokkenése, amelyben jelentds szerepe van a széndioxidvesztésnek és pH valtozas-
nak, mivel az agyi keringés széndioxid/pH vezérelt: ha a felét kimossuk a széndioxidnak (talli-
hegéssel), akkor felére csokken az agyi keringés, amely az ionizalt kalcium szint valtozasaval
egyutt tetanias gorcsrohamokhoz és eszméletveszteshez is vezethet. (SzélsOséges eset pl. hiszté-
rids roham kapcsan kapkodo légzéssel mindketté megfigyelhetd tengerszinti nyomason is).

A klasszikus magassag-élettani megkdzelitésben a magassagi rovid tava oxigénhianyos allapot
kialakuldséért a periférids kemoreceptorok hypoxia miatti fokozott aktivécidja altal generalt
hyperventillacio a felelds, s ez alapjan az alkaldzist, mely a szervezetben az oxigénfelhasznal-
hatésagot nagymértékben rontja, oxigénlégzéssel ki lehet védeni. Kutatasaink szerint ez
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onmagaban keveés: az alkaldzis oxigén 1égzés mellett is bekdvetkezik, s a szervezetben oxigén
légzés ellenére sejt szintii oxigénhiany 1éphet fel.

Az alkaldzis az oxigén felhasznal&sra gyakorolt kedvez6tlen hatasa a kovetkez6 élettani hata-
sokon alapul:

1. Az agyi véraramlas kizarolag endothel (érbelhartya) altal vezérelt. Ez azt jelenti, hogy az
agyi perfazidra sem direkt érbeidegzés (mert, hogy az agyi ereknek nincs beidegzesuk),
sem pedig hormonalis effektus (adrenalin hatas alfa — béta receptorokon keresztul szim-
pathoadrenerg aktivacié soran) nem gyakorolhat hatast. Az agyi érkaliber valtozésra a
COill. és a vér pH valtozésa és az oxigén hidny gyakorol hatast. A CO, emelkedés — vér
pH csokkenés, oxigén hidny értagitd (vasodilatator) hatasu, a hyperoxia (tul sok, esetleg
tulnyomasos oxigén és a CO> szint csokkenés és az alkaldzis, azaz a pH emelkedés érszii-
kit6 (vasoconstrictor) hatast. Ebbol az kovetkezik, hogy az agyban relativ, de akar abszo-
lat funkcionalis agyi érsziikiilet johet 1étre, tehat a hypobarikus hypoxia kapcsan az agy-
ban az O, el sem tud jutni effektiv mennyiségben a felhasznalasi helyre.

2. A voros vérfestek — haemoglobin O leadasi képessége romlik: a CO2-nek allosztérikus
a haemoglobin O leadasi képességét — azaz az oxihaemoglobin disszociacios gorbéjét
jobbra tolja, azaz a mikrocirculacioban a sejtek felé tortén6 O2 leadast fokozza. A CO>
szint csokkenése ellentétes irdnyu, azaz a haemoglobin O leadd képessegét csokkenti -
ez azt jelenti, hogy az agyba eljutott csokkent O> tartalmd vér nem képes az O.-t az
idegsejtek szamara atadni, fokozva ezzel az idegsejtekben az energiadeficitet.

3. Azidegsejtek gyakorlatilag csak a sz6l6cukor aerob disszimilaciojabol képesek energiat
felszabaditani — ATP%-t képezni. Elvben lehetéség van az acet-ecetsav, ill. a béta-hydr-
oxi vajsav disszimilaciojara is — részben a béta oxidacion keresztil, de ez a vérben olyan
nagyfoku ketontest koncentracio jelenlétét kivanja meg, hogy a szervezetben az ozmo-
tikus és a pH mili6 6sszeomlasat vonna maga utan. Az agy percenként 60 mg sz616cuk-
rot bont le (disszimilal) a glikolizis — citratkdr — terminalis oxidacion keresztil, s az igy
felszabadul6 energia egy részét a sejt az ATP makroerg foszfat kdtéseibe épiti be — oxi-
dativ foszforilacié, majd ezt hidrolizalva szabaditja fel. Az extracellularis pH viszonyok
alkalotikus iranyba tol6dasa az intracellularis terekre is atterjed, s ebben az alkalotiku-
sabb intracellularis kdrnyezetben a terminalis oxidacid - oxidativ foszforilacio effekti-
vitdsa romlik. Tehat a sejt valtozatlan energetikai szinten tartasahoz, a kell6 mennyiségi
ATP képzéséhez sokkal tobb O.-re lenne sziikség, mely a hypobarikus hypoxia miatt
kozvetleniil és a fentebb leirt effektusok miatt nem all rendelkezesre.

4. A centralis 1égzékozpontok legfébb ingere az agyviz pH csdkkenése, mely legtébbszor
a CO; szinttel aranyos. A CO: szint emelkedése a vérben pH csokkenést, azaz respira-
cids aciddzist hoz létre, mely attevddik az agyviztérre is, innen H proton az idegszo-
vetbe diffundalva a centralis 1égzékozpontok stimulaciojat idézi, azaz hyperventillaciot
okoz, mellyel a tiidon keresztiili fokozottabb CO> vesztés révén kompenzalodig a pH
csokkenés (mar amennyiben nem ventillacids okok miatt alakul ki a CO2 retencié — mint
fulladas/asphyxia soran). De a metabolikus acidozis is ezt kivaltva, a tiidon keresztiili
fokozottabb CO; kitiritésével a vérben levd szénsav szint csokkentését okozva probalja

% ATP: Adenozin trifoszfat nagyenergiaji (makroerg) foszfatkotéseiben 1évé energia felszabadulasaval
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az acidozist kordaban tartani. A centralis 1égzokozpontok CO2 altali kdzvetlen stimuléalo
hatasa a magassagfiiggd ,,passziv”’ CO2 kimoséasa miatt kiesik, s ez de facto az oxigén
felvétel szempontjabol tovabb fog csdkkenni, a fizikailag definialt lehetéségekhez ké-
pest is. Tehat a vérben a kiilsé fizikai lehetdségekhez képest (beszivott levegdben levd
02 parcialis nyomasabol kovetkez6hoz képest is) joval kisebb O2 szint fog kialakulni,
tovabb rontva a szovetek — agy oxigén hozzaférhetdségét.

5. A kisvérkori kapillarisok, ellentétben a nagyverkori kapillarisokkal, melyek a vér O2
szintjének csdkkenésére endothelvezérelt értagulattal reagélnak, az alveolaris (tidé6 1ég-
holyagocskaiban 1év6) pOa szint csokkenésére jelentds mértékben zarulnak, ezzel shon-
t6l6dnek, azaz kirekesztédnek a vérarambol (Euler—Liljenstrand effektus). Ennek kap-
csan a kisverkdri kapillaris perfazio lecsokken, igy az oxigéndiffiizi6 szamara a tiidofe-
lillet funkcionalisan besziikiil, s mivel ezzel egyiitt a hypobaria miatt passziv modon
kialakult alacsony CO> szint is jelen van, tényleges hypoventillacio (alullégzés) jon Iétre
a csokkentebb centralis 1égz6kozpont aktivitasnak koszonhetben, s igy a kisvérkori O
felvételi kapacitas a fizikai lehetdségekbdl fakado mértékhez képest (beszivott levegd
csokkent oxigéntartalmahoz képest) is sokkal jobban romlik.

A fent leirt hatasokbol latszik, hogy a hypobarikus hypoxia mértékét a klinikumban altalanosan
hasznélt periférias vér O telitettséginek méréseével nem lehet korrekten megitélni, ugyanis a
vér oxigén szintje mellett a vérben levd O felhasznalhatdséaga is jelentdsen romlik. Mindamel-
lett az agyi vérataramlas a centralis, a keringési kdzpontok szabalyozésa alatt allo periférias
keringéstol szétvalik.

Osszefoglalva: a periférias pulzoximetria (pl. ujjbegyen mért oxigén telitettség) csak durva ta-
jekozodasra alkalmas a szervezetben lezajlo folyamatok megitélést illetden. Tovabba erésen
megkérddjelezhetd jelenleg a hypobdrids oxigénhidny oxigénlégzéssel torténd kivédésének
kelld mértékli hatékonysaga. Erre szdmos megfigyelésiink enged kovetkeztetni: oxigént 1¢le-
gezve zart rendszeren keresztil, a pacienst kognitiv terhelésnek alavetve, vagy finom motori-
zéciot igényld koordinacidés mozgasokra kényszeritve (ehhez hasonlithat valds repiilés folya-
man a 1égi tankolas, vagy a helikopterrel torténé fiiggeszkedés), a periférias keringésen is jol
kimutathatd oxigénhiany Iéphet fel. Indirekten ebbdl az kovetkezik, hogy az agyban még na-
gyobb az oxigénhiany mértéke ekkor.

A Magyar Honvédség Egészségligyi Kdzpont Kecskeméti Repiiléorvosi, Alkalmasség vizsgalo
és Gyogyito Intézetében NIRS technikéaval végrehajtott transcranialis agyi oximetria mérések®’
kapcsan azt talaltuk, hogy eldzetes kisebb mértékii, esetlegesen a szabalyzatok altal még O-
1égzést el nem rendelé magassagon torténd tartozkodas és az ezt kovetden a nagyobb magas-
sagba torténd emelkedés nagymértékben lerdviditi a kritikus mértékii agyi hypoxia kialakula-
sanak idejét, a kozvetlen erre a nagyobb magassagra emelkedéskor kialakult agyi hypoxia ki-
alakulasanak idejéhez képest. Ezt a negativ valtozast a kisebb magassagon tortén6 O lélegzés-
sel nem lehet kivédeni. Hypobarias hypoxiaban kellé mértékii parcialis nyomassal hasznalt O2
I¢legeztetéssel sem lehet a tengerszinti levegd belégzésével elért agyi O2 szintet elérni. Hypo-
baridban Oz 1égzést kovetd apnoés (I€gzés visszatartasi) id6 jelentdsen megnyujthato — idaig a

37 NIRS: near infrared spectorscopy: kdzel infravords tartomanyban (800 nm) bérdn keresztiil mért kevert agyi
homloklebeny vér oxigén telitettsége.
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rekordunk nyolc perc Ugy, hogy a nyolcadik percben a paciens a legvételi sziinetet csak az orvos
erdteljes utasitdsara volt hajlando befejezni, mikozben a nyolcadik percben a periférias vérben
kimért O szaturacié még gyakorlatilag normalis volt (94%, — figyelembe véve az acidozissal
jaré hatasokat is). Atlagban is a 4—5 perces apnoés id6 volt észlelhetd. A hypobériaban hasznalt
O3 légzést kovetden a tengerszintre valo visszatérést kovetden jelentds — kritikus mértékii agyi
hypoxia volt tébb esetben is kimérhetd, akar tobb mint 20 percet kdvetbden is. Ez a hatas ,,post”
hatas a fiatalokon, a kis BMI%® indexel rendelkezd pacienseken jol megfigyelheté és jol korrelal
a hangover/masnapossag okozta tlinetekkel és panaszokkal. Ezek alapjan felmeril a hypobari-
kus hypoxidban kialakulé mechanizmusok tjragondolasanak a sziikségszer(isége, s ebbdl var-
hatéan a repiilés folyaman O hiany elleni védelmet ado rendszerek funkcionalitasanak az Ujra-
gondolasa — tervezése is felmertlhet.
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20. abra oxigénkoté (HBO2) és szabad hemoglobin (HB) vérfesték molekula abszorpcios spektruma

A NIRS technika (mint az agyi vérkeringes és oxigén kinalat valtozasanak nyomon kdvetésére
kdzvetlenil alkalmas modszer) szamos repliléssel kapcsolatos kutatasban jol alkalmazhat6 non-
invaziv technika: a homlok bérére helyezett elektrodak a fejbéron keresztiil képesek mérni az
agyban, a homloklebeny kevert vénas (mar oxigén felhasznalas jeleit mutatd) ereiben a vérfes-
ték (haemoglobin) abszorpcios spektrumanak véaltozasaval az oxihaemoglobin (oxigént koté
vérfesték) mennyiségét a deoxy-hemoglobinhoz (oxigénmentes vérfestékhez) képest (20. abra).

A kevert agyi regiondlis vérataramlas rSO> szamitasa az eltéré abszorpciés maximumokbol és
a verberes/visszeres vér szazalékos aranyanak eltéré sulyozasabol fakaddan a gyarto cégeknél
kismértékben eltér6 lehet (Foresight, Cerox, Equanox: 70% vénés, 30% artérias, mig az alta-
lunk hasznalt INVOS eszkdz 75:25%-0s aranyban kalkulal). JOI kéveti az agyi keringés valto-
zasat pl. G tulterhelés alatt: fokozodo fej-lab iranya tulterhelés kézben (ahogy megszakad az
agyi keringés folyamatossaga a vér alsotestfélbe torténd athelyezddése miatt), esik a rSO2 és a
tulterhelés pillanatnyi vagy elhuzodo jellegétol fiiggéen lassabban vagy gyorsabban tér vissza.
Az agyi vérataramlas és oxigenszint direkt detektaldsa segiti a G-LOC bioldgiai hatterének jobb

38 BMI: Body Mass Index: testtdmeg index a teststly és magassag négyzet hanyadosa alapjan kg/m?2-ben sza-
mitva
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megértését is, segit megitéIni az anti-G ruha vérkirekeszt6dést gatlo hatékonysagat. [46][47]
Gydgyszerek repuléshiztonsagi szempontbol vald alkalmazhatdsdganak megitélésében szintén
fontos lehet a modszer alkalmazasa: allergia ellen gyakran alkalmazott készitmenyek (antihisz-
taminok) esetén fontos, hogy pil6ta esetében ne rontsa a G-tiir6képességet. Ez direkt mddon az
agyi keringés ép viszonyaival demonstralhatd, az egészseges kontroll csoporthoz képest [48].

A mért valtozasok jol korrelalnak az egyeéb testrészeken (fllcimpa, ujj) elhelyezett, illetve mas
modszerrel (ki/belélegzett gazkoncentracid érzékelése) oxigénmérd eszkozok altal mert érté-
kekkel [49]. A talalt agyi oxigénszint csokkenés kérjelzo, az intenziv therapiaban prognosztikai
értékli (20%-nal nagyobb miitét alatti esése rontja a miitét utani tulélés esélyét.)

Az agyi funkciondlis MRI (mégneses rezonancia elven alapul6 képalkotas) és NIRS vizsgélatok
0sszehasonlitod elemzése igazolta, hogy a kognitiv feladat tengerszinti nyomason és normalis
oxigénkinalat mellett is kozel azonos modon aktivalja a kiilonboz6 agyi teriileteket, vagyis a
morfologiai aktivitasi jelek és az oxigén felhasznalas mértéke parhuzamosan valtoznak [50].

S5500m-s hypobarikus hypoxia
tobbszoros kognitiv terhelés mellett

100
\/_\ /_/ —magassag =Vér O2 sat.

N~

20
/ Feladat Feladat \
10 2 — — —
kezdete vége

o 1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 13 14

21. 4bra 5500 m-es hypoxia és kognitiv feladat okozta agyi oxigénszint csokkeneés

Sajat megfigyeléseink szerint maga a kognitiv terhelés barokamrai kontrollalt kérilmények
mellett is befolyasolja a kevert agyi hajszaleres ver oxigénszintjét. A stressz, a légzésvisszatar-
tas és feluletesebb légzes a figyelem maximalizalasa és 6sszpontositas mellett csokkenti az ef-
fektiv 1égzés hatékonysagat, esik az agyi oxigénszint (és a feladat befejezése utan is csak lassan
normalizalodik) (21. abra).

Ezen tGlmenden, csupan a tengerszintinek megfelelé légnyomas és oxigén résznyomdas dnma-
gaban nem Korrigélja 100%-ban az agyi keringést. Valoszinilleg a megvaltozott sav-bazis
egyensuly miatt az agyi oxigenizacié még akar 10 min alatt sem tér vissza a 100%-o0s értékre
(mikozben az ujjbegyen mért szaturacié mar teljes, 100% értéket mutat). A kb. (-10)—(-15)%-
os oxigen deficit komoly kiesést jelenthet, ami a hypoxia masnapossag (,,post hatas”) részje-
lensége lehet (22. abra).

A NIRS technika akéar valos repiilés kdzben az agyi verataramlas és oxigenizacio folyamatos
regisztralasara is képes, mint ahogy a longitudinalis Holter EKG a szivmiikddés regisztralasara.
Egy komplett repiilés soran a NIRS regisztratum hii képet ad a helikopter pilotat érd
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szellemi/kognitiv és a fizikai kdrnyezeti tényezok okozta kombinalt stresszrl, a repiilés egyes
fazisaiban (23. abra) [51].

Diagram HJ 52 194 85.5 dohanyos (POST HATAS!)
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23. dbra Valos helikopter repiilés fazisai az agyi oxihaemoglobin szint valtozas nyomon kévetésével [51]

Az oxigénhiany okozta veszeély—bar csak 18 000 14b/5500 m folott valik percekben-masodpercek-
ben mérhetd cselekvoképtelenségi veszEllye, kisebb magassagon is rontja a hadmiiveleti kortilmé-
nyek kozott nélkiilozhetetlen ) feladat tanulasi képességet (navigacio, lizemanyag szamitas, rovid-
tava memoria hasznalat kapcsan). Afganisztani bevetési tapasztalatok alapjan akar 10 000 Iab alatt
(3300 méter koriili magassagig), fizikai aktivitassal parosulva a hypoxia tiinetei jelentkezhetnek,
szamolasi hibak, zavartsag, szédulés Iéphet fel. 10-14 000 lab kdzdtt Apache 64-D harci helikop-
terek pilétai 70%-ban tapasztaltak az oxigénhiany ilyen teljesitményront6 hatasat [52].

A hypoxia ezekben az esetekben a fizikai aktivitassal parosulva gyorsan sulyosbodik, a hegyibe-
tegséq tlnetei is jelentkeznek, tiid6- és agyvizeny6 lehetdségével. Egy Afganisztani hadmivelet-
ben (Operation ISAF ANACONDA) harci helikopterek 700 méteres tengerszint foltti magas-
sagbdl indulva 2000-3500 méter kdz6tti magassagban tamadtak célpontokat. A gyors bevetessel
parosulo fizikai aktivitas, a rossz id6jarasi koriilmények miatt sokan rosszul lettek. A korhazi
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felvételt indoklé allapotromlés 12%-aban a magashegyi betegség tiinetei dominaltak [53]. A ma-
gassagi kortlményekhez nem akklimatizalddott harci csapatok azonnali alkalmazasa sulyos ti-
neteket okozhat, erre a NATO Tudomanyos Szervezetének publikacioja is felhivja a figyelmet
[54]. A sUlyossagi beosztas szerint 24 6ra alatt 1800-2500 méter kozotti magassagi tartomany
10-20%-nal enyhe tinetek okoz, 24 6ra alatt 3000 m-es magassagi szinten mar 75%-nal enyhe
tlnetek jelentkeznek. Kritikus szint lehet a parancsnok szdmara, hogy 24 6ra alatt 36004300 m
kozotti magassagi tartomanyban 50%-uknal mérsékelt tinetek, 12—18%-nal mar sulyos tiinetek
Iépnek fol. Elméletileg 24 6ra alatt 5400 méteres magassagi szint mar kozel 100%-nal sulyos,
cselekvOképtelenséget okozo tiineteket 0koz, ez mar kezelhetetlen egészségugyi veszteség.

A hypoxia tudatossag legfontosabb tényezdéje a barokamrai hypoxias profilok alkalmazésa,
amely az elméleti kiképzés utan alkalmas a magassagi repiléssel egyltt jaré oxigenhiany és
nyomasvaltozas teljeskori demonstraldsara, a tilnyomésos 1€gzés és a magassagi védoéruha
hasznélatanak szemléltetésére. Itt biztonsagos korilmények kozott szemléltetheté a kognitiv
szellemi teljesitményromlas: a jol begyakorolt kéziras olvashatatlanna valik, mérhetjik az ér-
z€kszervi teljesitmény romlasat (latoélesség csokkenését, latdtér besziikiilést), a hosszabba valo
reakcioidoket, a két-kéz koordinacio valtozasat, az NVG hasznalat (éjszakai latas) korlatozo
tényez0it. Katonai repilésben a NATO STANAG 3114 8 kiadasa egyértelmiien ¢ mellett foglal
allast, 25 000 lab (7600) méteres magassagon kotelezo profil végrehajtasaval (Magyar Honvéd-
ség is ratifikalta) (24. &bra).

Bér a polgéri repilésben jelenleg egyik nagy nemzeti légiigyi hivatal (FAA Amerikai Légugyi
Hivatal, EU EASA 6sszeurdpai Repiilésbiztonsagi Ugynokség) eldirasaban sem szerepel a ko-
telez6 barokamrai gyakorlas, a hasznossagat 6k is elismerik. Az FAA sajat tanulmanyaban a
felmérésben résztvevd civil pilotak tulnyomo tobbsége rendkiviil hasznosnak itélte a hypoxias
tréninget az alacsony nyomasu kamraban: 97% informativnak tartotta (az elméleti el6adasokkal
egyutt), 90% pedig hasznosnak itélte a rendszeres ismétlés lehetdségét is, kiilondsen a 1égitar-
sasagi és kereskedelmi pilotak korében [55].

MAGASSAGI FELSZALLAS A STANAG 3114 SZERINT

HYPOXIA demonstracié orszagok szerinti megoszlashan
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24, &bra Barokamrai magassagi profilok a NATO-ban a hypoxia demonstralasara

Sajat vizsgalataink arra is ramutattak, hogy a hypoxia tiir6képességet a foldi aerob edzettség
nem jelzi elére megbizhatoan. A szubszonikus (helikopter ¢és kiképzd repiildgépen
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novendékként repiilé) allomany mindsité vizsgalata sordn az 5500 m-es magassadgon hypobaéri-
kus hypoxiaban nyujtott teljesitmény nem korrelal egyértelmiien a fizikai (sziv-érrendszeri) tel-
jesitoképesség klinikai megitélésére alkalmazott kerékpar ergometrids teljesitményével. A kli-
nikailag kivizsgalt, ,,egészséges” és a kerékparterhelésen az elvart minimum 2,2 W/Kg teljesit-
ményt nyujtd, tehat kielégité vagy jo tir6képességli pilotaknal, a repiilt tipustol fliggetlenil
éves szinten 1,3-3,5%-ban tapasztaltunk beavatkozast igényl6 allapotromlast a barokamraban:
vérnyomascsokkenést, pulzus lassulést €s a szellemi teljesitmény jelentds csokkenését, az on-
mentésre vald képtelenséget. Ezt az 4julas kozeli vagy a keringés tényleges 6sszeomlasat je-
lentd 4julasos rosszullétet a megel6zd klinikai vizsgélatok eredményei nem jelezték eldre,
amelynek oka a hypoxia és a hyperventillacio, azaz az oxigénhiany és széndioxid kimosas szo-
katlan egydtt allasa miatt kialakul6 egyedi megterhelés, amely az agytorzsi 1égzés és keringés
szabalyoz6 kozpontok tovabba a sziv-errendszeri reakciok gyors alkalmazkodésat igénylik [3].

Legujabban, a rendszeres, nagy magassagu valos (repulés alatti) hypoxia expozicioval kapcso-
latban fogalmazott meg aggodalmakat a NATO repiildorvosi munkacsoportjaban az amerikai
delegacio [56]. Ugy tiinik, hogy U-2 pilotdknal, mas felderit és bombazo gépek személyzeté-
nél, barokamraban pedig az el6zetes oxigénlégzés elhagyasa esetén 25 000 1&b folotti felszallasi
profiloknal a pilotaknal, repiiléorvosoknal, instruktoroknal az effektiv alacsony kabinnyomés
és oxigénkindlat, valamint a magassagi keszonartalom (nitrogén buborékok kivalasanak lehe-
t6sége) egylttesen progressziv szdveti karosodast okoz az agy fehérallomanyaban, melynek
oka a hypoxias periodust koveto relativ vérataramlas fokozodas és oxidativ stressz. Az igy ki-
alakult, MRI magneses rezonancia felvételen siiribbnek l4tszé hyperdenz elvaltozasok®® diffd-
zan, mindkét agyféltekében megtalalhatoak (mig buvarok keszonbetegségénél jellemzden a
homloklebenyre koncentralodnak).

A diffuz és progressziv agykarosodas a kor és szolgalati id6 fiiggvényében romlo szellemi tel-
jesitménnyel, memdria zavarokkal jar a pil6tdknal. Ezért nagyon fontos minden nagymagas-
sagu bevetés elott kelld idoben a tiszta oxigénlégzes idoben torténd megkezdése, megszakitas
nélkili folytatasa, barokamrai felszallas alatt pedig a legalabb 30 perces denitrogenécids, nitro-
gén kimosasi id6 betartasa 100% oxigén Iégzésével, amely a szdvetekben oldott nitrogén kb.
egyharmadat kimosva, biztonsagos szintre csokkenti a szoveti nitrogén mennyiségét, minima-
lizalja a keszonartalom lehetdségét. Az USAF Amerikai Légieré — dtgondolva a magassagi ba-
rokamrai felszallasok profiljait, valtozatlanul rendszerben tartja mind a 16 barokamrajat, de az
ismétld (kotelezd) elméleti és gyakorlati barokamrai demonstraciok soran a dekompresszios
(keszon) artalom kikiszobolésére csak 6000 m magassagig alkalmazza, gyors dekompresszios
profillal. Erre vonatkozdan a kdzelmultban (2014. aprilis 29-30.) Dr. Woodrow alezredes az
USAF AETC 16 repiilésélettani kiképzdje a Randolph l1égibazisrol személyes latogatasa soran
akkreditalta a Magyar Honvédség Egészségligyi Kdzpont Kecskeméti Repiildorvosi, Alkalmas-
s&g vizsgalo és Kutatd Intézetében miikodd barokamrat. fgy az MH Papa Bazis Repiilétéren
telepllt C-17 HAW Nehéz Szallitd Ezred nemzetkozi repiilohajozo &llomanya Kecskeméten
hajthatja végre az id6szakos kotelezd elméleti és gyakorlati hypoxias kiképzeést.

A nagymagassagu repulés soran bekovetkezé hirtelen kabinnyomas vesztés (exploziv vagy foko-
zatos dekompresszio a kihermetizacio miatt) realis fenyegetés mind a katonai repiilésben, mind a

39 WMHSs: white matter hyperdensities — agy fehéralloményaban l4thatd, MRI felvételen siirii gocos elvaltozasok
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polgari 1égikdzlekedésben. Spanyol Eurofighter Typhoon zuhant le 2014. janius 09-én Sevilla
kozelében, ahol felvetik (utdlag) a repilildgép nagymagassagban bekdvetkezett oxigénrendszer
hibajanak ¢€s a pilota leszallas soran bekovetkez6 cselekvoképtelenségének az ok-okozati Gssze-
fliggését (a fedelzeti oxigénrendszer hibaja utan a katapultiilésben 1év0 tartalék oxigéntartaly csak
3 percre biztositott oxigén ellatast) [57]. Robbanasszerii kihermetizalodas soran, nagy magassag-
ban a pildta egyetlen esélye, hogy a rajtalévod, szorosan illeszkedd maszkon keresztiil azonnal
tiszta oxigén (vagy magassag fuggvényében tilnyomasos oxigén) aramlik a legutakba és a ti-
d6be. Ha ez nem operativ azonnal, nincs esélye a talélésre, a gyors nyomascsokkenés a mellkasra
is hat, a melliiregben lecsokken6 nyomas lecsokkenti a 1égati nyomast, a léghdlyagokban az oxi-

crcr

visszadramlik az oxigén. Azonnali, dramai hypoxia kovetkezik be (25. abra) [5].

Ezért még polgari utasszallitdgépeken is (Concorde-on kotelezé jelleggel, mas tipusokon ki-
hermetizacios vészhelyzetben, vagy ha a pilota egyediil maradt a kabinban) kotelezd (volt) a
maszk készenlétbe helyezése, azonnali alkalmazasanak lehetdségével. Természetesen a na-
gyobb kabinter(i utasszallitdo gépeknél a lassubb iitemii nyomasvesztés redlisabb forgatokdnyv
(nyomascsokkenés egy kapcsold hibas allasa, rosszul zarddé ajtonyilas miatt). Ilyen fatalis Ki-
menetelli eset tortént a Helios 1égitarsasag Boeing 737-300-s tipusu, 522-s jaratanak Larnacabol
(Ciprus) Athénbe (Gordgorszag) tartdé gépén [58]. 2005. augusztus 14-én az utazdmagassagot
elérve gyakorlatilag mindenki mély kémaba, eszméletlen allapotba ker(lt az alattomos oxigén-
hiany miatt, csak egy férfi (szolgalaton kiviili utaskiséré) probalt meg az orvosi oxigen palack-
kal életben maradni és a pilotak helyett a gépet levegdben tartani, ill. leszallni — végul is siker-
telendil. A Malév moszkvai jaratan (Boeing 737-800-as gép 2011. november 23-i felszallasakor)
is tortént hasonlé incidens (kapcsolo hibas allasa miatt), ahol az emelkedés kdzben a kabinnyo-
mas lassu, alattomos elvesztese mellett a pilotak — feltehet6leg a stilyosbodd oxigénhiany miatt
— késlekedve ismerték fel a helyzetet és hajtottak végre a sziikséges vészhelyzeti eljarasokat és
csak az utolso pillanatban siker(lt visszaforditani és eépsegben letenni a gépet Budapesten [59].

P,O,: alveolaris oxigén nyomasa
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25. dbra Nagymagassagu exploziv dekompresszié okozta azonnali hypoxia (8 ezerr6l 39 ezer lab
utazdmagassagra, nyomasvaltozas 753 hPa-rol 197 hPa-ra) [5]
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OSSZEFOGLALAS

A 1. vildghéboru idején a pilotadllomany egészségvedelmét es harcképességét tekintve még csak a
magassagi oxigénhiany elleni védelem volt az elsédleges torekvés: a nagy hatotavolsagu stratégiai
bombazé er6dok, felderitd és vadaszgépek hajozo allomanyanak hypoxia elleni védelme hozzaja-
rult az allomany harcképességenek fenntartasahoz. Az Gjabb generacios vadaszgépek gyorsan szi-
nesitették a lehetséges stresszorok palettajat, s6t ismert kockazati tényezdék j kombinacidban, eré-
teljesen jelentkeztek (pl. kifaradas hatasa 6nalléan a G-ttir6 képességet is befolyasolja).

Attekintettem a fenti idészakban a human faktor oldalarél a repiilésbiztonsag statisztikailag leg-
gyengébb (de legfontosabb) lancszemét jelentd pildtara hatod legfontosabb élettani kihivasokat.
Megallapitottam, hogy repulésbiztonsagi szempontbdl ezek komplex percepcids (észlelési), aktivi-
tasi vagy intencios hibaként jelentkeznek, melyek egyediil, vagy mogottes individualis és szerve-
zeti-kiképzeési hibafaktorok kombinacidjaval képesek pillanatnyi cselekvoképtelenséget okozni. A
katasztrofa megel6zéséhez sziikség van a hattérben zajlo élettani folyamatok megértésére és keze-
lésére. Ehhez sziikség van a szelekcié folyaman a legjobb stresszor tiir6képességet mutato jeloltek
bevalogatasara (beleértve az antropometriai mutatok finomitasat), a folyamatos egészségugyi mi-
nositésre, a foldi alapt szimulacios kiképzésre (barokamra, centrifuga, GYRO) és az életfenntartd
rendszerek vonatkozasaban folyamatos technikai fejlesztésre, illetve a minimalis elvarasok NATO
szintli egységesitésére STANAG egységes védelmi elbirasok bevezetésével.

Megallapitottam, hogy a hadmiiveleti koriilmények kozotti fokozott miiveleti tempd, szélsdsé-
ges terhelések Ujra fokozhatjak a hypoxia, tulterhelés-gyorsulas illetve térbeli dezorientacid
okozta valos veszelyt, mely miatt — halmozddo esetekben - a felelds parancsnok akar 1-1 gép-
tipus kiesésének (atmeneti) veszélyével is szembesilhet.

A szelekcio soran a valtozatlanul magas szintii szenzoros képességek kovetelménye mellett (ki-
egészitve az éjszakai latasi funkcio mérésével) a kognitiv képességek tovabbi szélesebb korii
pszicholdgiai jellemzésére és hosszu tava kovetesére van sziikség, hogy validalt tesztekkel mér-
hessiik a bevalasi és biztonsdgossagi mutatokat. Elsdsorban a térbeli latas €s tajekozodo képes-
ség, a visuomotoros, kéz-szem koordinacios feladatok végrehajtasi képessege és a multitasking
(parhuzamos feladatok koordinalt végrehajtasa), a vészhelyzeti menedzselés hatékonysaga, a
stressztiirOképesség megitélése lehet fontos a jeldltek rangsorolasaban. A kiképzett pilotaknal
pedig a fenti képességek terén a teljesitmény longitudinalis kovetése (éves vizsgalatok soran az
adatbazis 6sszehasonlitasa) nyujt informéaciét és visszajelzést a piléta aktualis szellemi munka-
végz0 képességérol. A pszicholdgia tesztek kombinalasa a foldi alap szimulalt repilésélettani
stressz tényezdkkel (pl. barokamraban hypoxias felszallas soran a kognitiv teljesitmény mérése
pszichologiai tesztekkel vagy szimulatoron végrehajtott repulési feladattal) pedig még informa-
tivabb a tényleges szellemi teljesitoképességrol (és egyuttal onbizalmat is ad a pildtanak, hogy
kritikus helyzetben, id6kényszerben is képes végrehajtania feladatot.)

Napjainkban a 4-5. generacids vadaszgepek (ilyen a Magyar Honvédség allomanyaban rend-
szerbe allitott svéd Gripen tobb feladata harcigép is) szélsGséges magassagi és gyorsulasi tar-
tomanyban, a latohataron tuli 1égicélok ellen is komplex mandvereket képesek végrehajtani. A
forgdszarnyas eszkdzok éles hadmiiveletekben (Irak, Afganisztan) éjjel és korlatozott 1atasi vi-
szonyok kozotti bevetéseket repllnek, mely a térbeli dezorientacio Uj tipusait okozhatja.
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Minden korabbinal nagyobb sziikség van a pildta informacio-feldolgozé képességének techni-
kai aton torténd javitasara (pl. éjjellato késziilék) illetve cselekvOképességét javito életfenntartd
rendszerek (tulterhelés ellen védod és hypoxia elleni magassagi védoruha) fejlesztésére, melyhez
a repiiléorvos kozremiikddése, a technikai megoldasok kidolgozasahoz az élettani folyamatok
pontos megértése nélkilozhetetlen.

Ez még inkabb alahlzza a foldi (ground-based), de élethii szimulacids berendezések alkalma-
zasanak jelentéségét a kiképzés soran. Alapelv a realisztikus megkozelités — ,, Train as fight,
or fight as train!”, azaz gyakorolj Ugy, ahogy majd harcolni fogsz, és harcolj (gy, amire kike-
peztek — a gyakorlas, kiképzés soran készséggé rogzilt képessegek, eljarasrendek pedig nagy-
sagrenddel javitjak a repiilésbiztonsagot, az azonnali cselekvéképességet és tudatossagot, il-
letve ndvelik az 6nbizalmat.

A Zrinyi 2026 programban nagy hangsulyt kapo pilotaképzés teljes 6nalld, nemzeti spektruma-
nak megteremtése, a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem Honvédtisztképzé és Hadtudomanyi Ka-
ran a Katonai Repiilé Intézetben a Legikozlekedési Szak beinditasa kapcsan sziikség van fen-
tiek szisztematikus hangsulyozasara, a repulléshiztonsag alapelveinek attekintésére a human
faktor oldalarol. Sziikség van a kor szinvonalan allo forgo szimulator (AIRFOX DISO vagy
Night FOX vagy GYRO lab) beszerzésére, a leggyakrabban légikatasztrofat okozo térbeli dez-
orientacio tipusok, latési illiziok szemléltetésére. Hosszutavon lépéseket kell tenni a centrifuga
edzések sajat er6bdl torténd megoldasara (ez jelenleg Link&pingben a Svéd Légerd DFS
Dynamic Flight Simulator Létesitményében még megoldott a Gripen flotta lizingszerz6désének
id6tartama alatt) és a barokamra felujitasara vagy cseréjére, valamint (részben a bavarmivele-
tek, részben a magassagi keszonartalom veszélye miatt is) a hyperbarias, rekompresszios — tul-
nyomas létrehozésara és oxigénkezelésre is alkalmas — barokamra beszerzésére.

A repulésélettani kihivasok hatasat a stressztiird képességre, a human teljesité képességre ku-
tatasi projektben is vizsgéljuk, a GINOP-2.3.2-15-2016-00007 szamu, ,,A 1égikozlekedés-biz-
tonsaghoz kapcsol6dé interdiszciplinaris tudomanyos potencial ndvelése és integraldsa a nem-
zetkdzi kutatds-fejlesztési halozatba a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen (VOLARE)” projekt
keretében. A kutatasi projekt sordn megvaldsuld teljesitmény diagnosztikai vizsgalatok és a
stressz monitorozast biztosito HRV késziilék (Fusion Vital cég FirstBeat Bodyguard2 szivfrek-
vencia varianciat mérd késziiléke) egyiitt alkalmas lehet a pilotat éré repiilés-€élettani kihivasok
soran a vegetativ idegrendszert éré akut hatasok jellemzésére, a sziv-érrendszeri rezerv kapaci-
tas és regeneracié megitélésére. Tobb olyan top kutatasi téma van (pl. kdzel eszméletvesztés
A(almost)-LOC utani teljesitménycstkkenés, hypoxia hangover/masnapossag esetén akut oxi-
génhidnyt kovetd tartds faradtsag és teljesitménycsokkenés, dezorientacids stressz), ahol a be-
allitott merési modszerek alkalmasak lehetnek a pulzuslabilitas merésével a stressz reakcio jel-
lemzesere, az agyi vérataramlas valtozasanak egyuttes méresevel pedig objektivizalhatjak a re-
pulés-elettani kihivas okozta repiiléshiztonsagi veszelyt.
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AEROMEDICAL PHYSIOLOGICAL CHALLENGES IN REFLECTING OPERATIONAL EXPERIENCES

Analyzing the local and regional wars of the period since WWII we can state, that the deployment of Air Force
deserves priority invariably: the acquisition of air superiority, the maintenance of operational initiative, the air-
strike capability are the most important aspects in forming the strategy. The basis for this concept the development
of highly agile manoeuvrable aircrafts showing broad range of altitude and acceleration parameters, requiring
the sustained support for human working capability and physiological tolerance in extreme environmental settings.
But it can provoke unforeseeable risks and challenges even for the pilots of latest generation of combat aircrafts.
So it is essential to provide ground based specified simulation and training forecasting the mental and physical
workload in real deployment settings. The overall aim of these practical sessions is to minimize the risk for sudden
incapacitation caused by physiological stressors, like hypoxia, acceleration (G-LOC), loss of situational aware-
ness, fatigue-exhaustion.

Keywords: aeromedical physiological stressors, accelerations- G tolerance, hypoxia awareness, loss of situational
awareness, fatigue-exhaustion, sudden incapacitation, pilot error
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B e e s e T e e e e e

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,,A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolodo interdiszciplinaris tudomanyos
potenciil novelése és integralasa a nemzetkozi kutatas-fejlesztési halézatba a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen — VOLARE” cimii projekt az Eurdpai Unié timogatasaval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

A kutatas a fenti projekt ,,AVIATION_HUMAN?” nevii kiemelt kutatasi teriiletén valosult meg.

SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurdpai Regionalis
Fejlesztesi Alap

il BEFEKTETES A JOVOBE

MAd SZA
KORMANYA

http://www.repulestudomany.hu/kiadvanyok/RepSzem-2017.pdf
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Bali Tamas

A TOBBNEMZETI VEGREHAJTASHOZ SZUKSEGES
HELIKOPTERVEZETOI MUVELETI REPULESI KESZSEGEK

A tobbnemzeti kdrnyezetben teljesitett katonai forgészarnyas feladatok végrehajtasai tobb esetben nehézségekbe
titkoztek a benne résztvevo nemzetek eltérd harcaszati felfogasa, illetve a gépszemélyzetek kiilonbozo repiilési jar-
tassdagainak okan. A miiveleti siker megkivanja, hogy a benne résztvevd helikoptervezetdk rendelkezzenek e fel-
adatokhoz olyan szintii miiveleti repiilési képesitésekkel, melyek biztositjdk a zokkenémentes interoperabili-tést.
Természetszeriileg a NATO szabvanyositasat ellato szervezetek is foglalkozniuk kell e témaval, melynek részleteit
mutatom be e tanulmanyomban.

Kulcsszavak: helikopter, helikoptervezetd, jartassag, kiképzés, forgdszarnyas feladatok

BEVEZETES

A németorszagi Kalkarban 1évé NATO Légierd Kompetencia Kdzpont (a tovabbiakban:
JAPCC?) tébb mint négy évvel ezeldtt kiadta az un. ,,Enhancing NATO’s Operational Helicop-
ter Capabilities” [1] cim{i tanulmanyat, melyben elemezve a NATO haderdk helikopteres fegy-
vernemének képességeit €s lehetdségeit beazonositott tobb alkalmazasi akadalyt. Ezek koziil
meghatarozdak:
= a nemzetek altal eltéréen értelmezett forgdszarnyas harceljarasokat, melyeket tovabb
nehezit az amerikai és eurdpai helikopter er6k koz6tti diszharmonia;
7 a koalicios miiveletekben résztvevd forgoszarnyas gépszemélyzetek eltérd kiképzett-
sége;
- a szOvetséges miiveletekben résztvevd, a nemzetek altal biztositott helikopterek ala-
csony szama;
» atobbnemzeti helikopteres kiképzések és gyakorlatok alacsony szdma
- a helikopterek egymas kozotti, illetve a tdmogatott szarazfoldi erékkel folytatott (titko-
sitott) kommunikaciojat biztositd berendezések kompatibilitasi problémai;
- anemzetkdzi alapokon nyugva tanfolyami képzesi forma hianyat, mely a helikopteres
miiveletek tervezdit és iranyitdit egy egységes szabvanynak megfelelden képezné;
= a korlatozott formaban megvaldsuld nemzetek kozotti tapasztalatcserét.

Amellett, hogy a problémak egy részének megoldasara a tanulmany énmaga is javaslatot tett,
tobb kozlluk azota is megoldatlan maradt. Ezek kozé tartozik a helikopter gépszemélyzetek
miveleti alkalmazasdhoz sziikséges kiképzettségi kovetelményeinek egységesitési kérdése,
mellyel a briisszeli székhelyii NATO Szabvanyositasi Ugynokség (a tovabbiakban: NSA?) he-
likopter miiveletek egységesitéséért felelés munkacsoportja (a tovabbiakban: HISWG?) kezdett
el foglalkozni.

1 JAPCC — Joint Air Power Competence Center
2 NSA — NATO Standardization Agency
3 HISWG — Helicopter Inter Service Working Group
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A munka végcélja az volt (és az ma is), hogy kidolgozzanak egy olyan szabvanyositott, a nem-
zetek altal egységesen elfogadott ATP*-90 elnevezésti dokumentumot, mely egyértelmiien
meghatdrozza a miiveletekben résztvevé nemzetek szamdra a forgdszarnyas gépszemélyzetei
minimalis kiképzettségi kdvetelményeit.

A HISWG a JAPCC 2015 juliusaban kiadott ,,Standardization of Qualification for NATO He-
licopter Crews in Support of Land Operations” cimii Gijabb tanulmanyaban [2] foglalt javaslatok
és iranyelvek alapjan mara kidolgozta az Un. ,,ATP-90 — Minimum Core Competence levels
and Proficiency of Skills for Heicopter Crew for NATO Operations” elnevezésli dokumentum
tervezetét. E tanulmany hangsulyozottan hivja fel a figyelmet a szarazfoldi miiveletek tdmoga-
tasaban résztvevo helikopter gépszemélyzetek kiképzettségi kovetelményei egységesitésének
fontossagara annak érdekében, hogy:

1. nodvelni lehessen a miiveletekben résztvevé nemzetek forgdszarnyas erdinek interope-
rabilitasi képességét, ezzel egyutt ndvelve a helikopteres miiveletek hatékonysagat;

2. lehetdvé valjanak a tobbnemzeti helikopteres miiveletek;

3. az egyének (helikoptervezetok) bevethetdségi kompetencidjanak egységes értelmezhe-
toségével biztositani a miiveleti igényeknek megfeleld eréforras-gazdalkodast a harc-
tevékenységeket iranyitd parancsnokok szdmaéra, az alarendeltségiikben 1év6 forgo-
szarnyas erdk tekintetében.

A HELIKOPTERVEZETOI KEPESITESEK A KIKEPZES ASPEKTUSABOL

Az aldbbiakban a forgoszarnyas feladatok egy olyan ujszerti kategorizalast kivanom bemutatni,
mely tiikr6zi mind a JAPCC, mind pedig a HISWG szakembereinek elképzeléseit. Ezzel egyiitt
meghatarozom a helikoptervezet6i jartassagokkal kapcsolatos azon fogalmakat, melyeket a ta-
nulmany késdébbi fejezeteiben hasznalok — e feladatoktdl el nem valaszthato — képzettségi ko-
vetelmények meghatarozasanal.

Helikoptervezet6 képesitések, jogositasok és jartassagok

Mindenekel6tt, a helikopteres képzéssel kapcsolatban harom fogalom tisztazasa valik sziiksé-
gessé: a helikoptervezetok képesitései, jogositasai és jartassagai. Ez azért fontos, mert a késéb-
biekben tobbszor kivanom hasznalni mindharmat, és hibas értelmezésiik a tanulmanyban fog-
laltak helytelen értelmezéséhez vezet.

Keépzettség: A helikoptervezetd repiilési képzettséget szerez, miutan egy jovahagyott képzési
tematika teljesitése utan sikeres repulési vizsgat tesz. Ezen a jel6lt bizonyitja, hogy az adott
repllési elemmel kapcsolatban megfelel6 ismeretekkel rendelkezik, azt a képzése folyaman el-
sajatitotta, illetve alkalmas a nemzeti eldirasban foglaltaknak megfeleléen annak végrehajta-
sara. A helikoptervezetd egyetlen kiképzés keretében akar tobb képzettséget is szerezhet. P¢l-
daként, miiveleti felkészités soran megszerezhetd az ¢éjjellatd berendezéssel torténd repiilési-,
illetve a foldkdzeli repiilési kepzettség.

A repiilési képzettség megszerezhetd a repiilt tipusra kidolgozott kiképzési tematika egy bizo-
nyos repllési elemének elsajatitasa utan, — de mint ahogy az elé6zéekben mar megfogalmaz-
tam — egy komplex formaban megvalosuld miiveleti felkészités keretében is.

4 ATP — Allied Tactical Publication
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Jogositas: Egy helikoptervezet6r6l akkor mondhato el, hogy ,,¢16” replilési jogositassal rendel-
kezik, amikor az adott repulési elemet a nemzet altal meghatarozott lejarati idékorlaton beliil
teljesiti. Praktikusan, hazankban a miiszerrepiilési jogositas akkor tekinthetd ,,é16”-nek, ha azt
a helikoptervezetd egy honapon beliil legalabb harom alkalommal teljesiti. Fontos az, hogy az
egyen repllési jogositasa lejar, ha a repiilések az id6korlaton beliil nem valdésulnak meg. A lejart
jogositasok visszaszerzéséhez, szintén az adott nemzet szabalyzoiban foglalt mennyiségii hely-
redllito repuléset kell végrehajtani.

Jartassag: amennyiben a helikoptervezeté egy repiilési elem végrehajtasara képesitéssel ren-
delkezik és arra jogositasa ,,€16”, akkor az adott repiilési elembdl eldirt jartassaggal rendelkezik.
Ez az az objektiv mutaté jelzi, hogy egy helikoptervezet6 kijelolhetd-e az adott feladat végre-
hajtasara.

Helikoptervezetok képzése és a kiképzettségi szintek

A helikoptervezetok kiképzése — idealis esetben — tobb fazisbol épil fel. Sziikséges egy olyan
ahol a helikoptervezeto jelolt az alapvetd repiiléstechnikai elemeket sajatitja el. Ezt egy altala-
nos, alapszinti miiveleti képzés kell kovesse. Az alapkészségek és miiveleti eljarasok elsajati-
tasa utan kovetkezhetnek a specializaciok, melyek képessé teszik olyan feladatok teljesitésére,
amelyek az els6 csapatbeosztasa ellatasahoz nélkiilozhetetlenek. Ezek utan célszeri részletesen
meghatarozni az alap-, és a miiveleti repiilések képzési elemeit.

Az alapvet6 forgdszarnyas repiilési készségek kialakitdsdhoz sziikséges képzési részelemeket
harom repulési programot koré érdemes csoportositani:
> az elsében a jelolt alapvetd repiilo-technikai készségeinek kialakitasa, fejlesztése és
megerésitése torténik. A repllési gyakorlatok magukban foglaljak a fliggési tzemmo-
don, a kozepes és foldkdzeli magassagon torténd alapvetd repiilési mandverek oktatasat.
Részleteiben ezek: emelkedés, vizszintes replilés megadott iranyon, forduldk vizszinte-
sen, illetve emelkedésben és sullyedésben, sillyedési és bejoveteli-, illetve fel- és le-
szallasi manéverek terhelt és terheletlen helikopterrel, leszallasok repiil6téren kiviili
korlatozott méretii leszallohelyekre.
= amasodik a jelolt 1égi-navigacios készségeinek kialakitasat, fejlesztését és megerdsité-
sét tartalmazza, melyek soran kozepes és foldkdzeli magassagon hajt végre vizualis na-
vigacios reptiléseket, mithold-navigacios eszkdzok tamogatdsaval. Erre épithet6 a ké-
sObbi miiveleti alkalmazashoz sziikséges 1ég tajékozodasi eljarasok oktatasait.
= a harmadikban torténik a jelolt miiszerrepiilési készségeinek kialakitasa, fejlesztése és
megerésitése. A képzés soran megtanulja a kiilonbdzo frekvencidkon miikodo kor- és
iranysavokat kisugarzo foldi telepitésii radidallomasok jelei alapjan torténd repiilések
veégrehajtasat, a miiszeres tavozasi, érkezési és utvonalrepiilési eljarasokra.

A miveleti repiilési készségek kialakitasakor az aszimmetrikus kihivasoknak megfelelni képes
szarazfoldi alkalmazasi elvek tdmogatasi feladatai keriilnek eldtérbe, melyben hangsulyt kap a
gyors reagald képesség és a mandverezd harc megvivasa. A hadviselési forma valtozdsa maga
utan vonta a tdmogato fegyvernemek bevetési elveinek atalakulasait is. Ennek kdvetkezménye-
ként a forgoszarnyas harcaszati elvek is modosultak. A tovabbiakban mar nincs szilkség a
csucsmagassagon torténd replilésekre, a bombavetésre, az ellenséges 1égvédelmi csapasmérd
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eszkdzok (rakétak) tevékenysegeének lekiizdésére iranyuld manéverek begyakorlaséra, aknaza-
rak telepitésére, a szdzad és ezred kotelékben végrehajtott replilésekre. Az ezekre vonatkozo
repiilési készségeket a jelenlegi miiveleti kihivasok tiikrében nem kell oktatni, mivel sziikseg-
telenné valtak az éjszaka kozepes vagy annal nagyobb magassagon megvalosuld miiveleti célu
repulési elemek [3].

A helikopterek alkalmazasakor képesnek kell lenniiik a miiveleti teriilet teljes szélességében
harci, harctdmogato és harckiszolgald tamogaté tevékenyseg folytatasara, illetve a szarazfoldi
erdkkel torténd mandverek Osszehangolasaval, és széleskori, a feladat jellegéhez igazithatd
fegyvervélasztékaval az ellenség hatékony pusztitasara [4]. Ezért a képzésnek tartalmaznia
szukséges a tAmogatott szarazfoldi er6k harcaszati eljarasaira- és helikopteres 1égi miiveletek
ismereteire vonatkozd képzési blokkokat. Mivel ez a jelenlegi felkészitésnek nem része, ezért
ez jelenleg csak iddigényes, sorozatos potfoglalkozasok eredményeként valdsithaté meg. A
gépszemélyzetek csak azt a miiveleti feladatot tudjak hatékonyan tamogatni, melyre specifiku-
san felkészilnek. Az e terlileten gyorsan valtozé igényeknek valé megfelelés azonban sziiksé-
gessé teszi a rugalmassagot, a tamogatott er6k harctevékenységének atfogo ismerete, ami a je-
lenlegi a képzés hidnyossaga miatt nincs meg. Ezzel egyiitt a forgdszarnyas er6knek biztosita-
niuk kell az 6sszfegyvernemi- és a kiilonleges miiveletek specialis eszkdzigényl tamogatasat,
melyek dont6en éjszaka foldkozeli-, vagy nappal terepkovetéses magassagon torténnek, ezért
a jelol felkészitésének elmaradhatatlan elemévé kell tenni az éjjellat6 berendezéssel (a tovab-
biakban: NVG®) tamogatott- és terepkdvetéses repiilések.

A komplex helikopteres képesség resze a valsagreagald miiveletek, illetve humanitarius segit-
ségnyujtasi-, katasztrofa elharitasi feladatok végrehajtasa is, ezért elengedhetetlen a gépsze-
mélyzet hatékony egyiittmiikddésén alapuld komplex, nagy pontossagti feladat-végrehajtasa.

Ennek egyik pillére a megfeleld feladatelosztas, és az egyiittmiikodés biztositasa a helikopter
fedélzetén. Elektronikai hadviselés terliletén biztositaniuk sziikséges a szarazfoldi-, és 1égi mii-
veletek tAmogatasat, ezért a jelolt képzésének tartalmaznia kell az ellenséges er6k kommunika-
cidjat zavard vagy bénitd berendezések alkalmazasara iranyulé felkészitést.

A rugalmas alkalmazéashoz - meghatarozoan a lakott telepiiléseken vagy azok kozvetlen kdzel-
ében - elengedhetetlen az erre, vagyis a varosharc feladatai soran alkalmazott repulési, rajtattési
és kozeli legitamogatési harceljarasokra torténé felkészitést, nappal és €jjel, akar korlatozott
latasi viszonyok mellett folytatott 6sszhaderénemi, 6sszfegyvernemi miiveletek soran is. Ebbdl
(is) adddoan el6térbe keriil a miiszer navigacios-, azon beliil pedig hangsulyozottan a mithold-
navigacios (a tovabbiakban: RNAV®) kiképzés. Mivel a valsagteriileteken sok esetben csak az
RNAYV eljaras biztositja a megfelelé pontossagu 1égitajékozodast, ezért annak oktatdsa megha-
tarozo jelentoséggel bir és meg kell jelennie mar a szervezettszerti helikoptervezet6 felkészi-
tésben. Elengedhetetlen a kozremiikodési képesség a természeti katasztrofak kovetkezményei-
nek felszdmolasaban, ezért nem elég csupan a vizi mentési eljarast oktatni (személyek csorlo-
berendezéssel torténd fedélzetre emelését), hanem fontos elsajatitatni a nagykiterjedésii vizfe-
lUlet feletti repulések mddszereit is.

> NVG — Night Vision Goggles
® RNAV = Area Navigation. A GPS rendszer miiholdas jeleit hasznalé ,,teriilet navigacio”.
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A helikopteres erék hatékony alkalmazasa — egyebek mellett — feltételezi — a tiizérség tiizveze-
tésének (célfelderités, tiizmegfigyelés, tiizhelyesbités) tamogatasat, ezert a képzési programba
fontos beilleszteni a légi megfigyelési feladatok soran alkalmazott repulési eljarasokat.

A helikopter er6knek a stratégiai, hadmiiveleti és harcaszati mozgékonysag teruiletén biztosita-
niuk kell a NATO, EU érdekeltségi tertiletén beluli, vagy esetenként azon tuli feladat-végrehaj-
tast. Megallapithato, hogy azok a NATO, EU érdekeltségi teriiletek’” ahova a magyar haderdt a
miiveleti szerepvallalasai jelenleg kotik, tlnyomdan sivatagi, és/vagy hegyvidéki terlletek.
Eppen ezért, a képzésnek elengedhetetlen részelemként kell beépiteni a poros teriiletekrdl, il-
letve a hegyvidéken torténd 1égilizemeltetés sajatossagait.

Mivel a helikopteres fegyvernemnek a vezetés, iranyitas és kommunikacio tertiletén képesnek
kell lennie a 1égi vezetési ponthoz kothet6 feladatok biztositasara [5], ezért mar a képzés része-
ként meg kell jelennie az e feladatok soran alkalmazott repuilési eljarasok elsajatittatasanak.

Az aszimmetrikus hadviselés eredményeként a helikopterek egyre nagyobb mértékben vesznek
részt varosharc és 1égi rajtaiitési miiveletekben, melyeknél azok vagy foldkozelben, vagy pedig
terepkOvetéses magassagban repilnek. A végrehajtasi magassag csokkenésével megvaltoztak a
helikopterek repiilését veszélyeztetd eszk6zok is. Mig a maltban a légvédelmi csapasméré esz-
kozok (rakétak), addigra mara az ellenséges kézifegyverek és a vallrol indithat6 rakétak jelen-
tenek problémat. Ezert, a helikoptervezet6 képzéshen meg kell jelenie, az ezek elleni hatékony
repllési eljarasok oktatasanak is.

A fentieken tul, azonban fontos az is, hogy a képzési fazisok feladatai mellett hajtsanak végre
olyan jarulékos felkészitéseket is (pl. kiilonbdz6 profila pilodta taléld, a radid-tavbeszéld jogo-
sitast nyujto, on- és kdlcsonos segitségnyujtashoz sziikséges egészségiigyi kiképzéseket, l1égi és
szarazfoldi miiveleti tanfolyamokat) melyek nélkiil az egész nem lenne teljes.

s

zet6-képzeés els6 fazisaban (az alapképzésben), amikor a cél a repuléstechnikai, navigacios és
miiszerrepiilési készségeinek Kialakitasa, akkor ezt konnyiikategoriaji dugattyasmotoros heli-
kopterrel javasolt végrehajtani. A ilyen, modern helikopterek elénye, hogy az Uizembentartasi
koltségei alacsonyak, Uzemeltetésiik egy képzését kezd6 szamara egyszerli, repiilési

7 Afganisztan, Koszovd

8 A helikopterek kategéridkba sorolasat az EASA Certification Specifications (tovabbiakban: CS) 27-es és CS—
29-es dokumentumai tartalmazzak. Ezek alapjan, ,, Konnyii helikopter” a 3175 kg (7000 pounds) vagy az alatti
tomeg(i helikopter. A 9072 kg-ot (20000 pounds) meghaladd és/vagy a 10 fénél tobb személyt szallitd forgo-
szarnyas légijarmiivek besorolasa ,, Nehéz helikopter” az EASA CS-29 szerint.

Mind a Kénnyii, mind pedig a Nehéz kategoridkba tartozd helikopterek tovabbi ,,4” és ,,B” alkategdridkba so-
roltak, melynek tobb feltétele van. Ezek koziil meghatérozo az 1 hajtomii meghibasodasa utdn még rendelkezésre
allo teljesitmény nagységa. Ennek megfeleléen: ,,A” alkategéridba sorolandé az a helikopter — kategoriatol fug-
getlenil —, mely 1 hajtomiivének meghibasodasa esetén, a masik altal biztositott (rendelkezésre alld) teljesitmé-
nyének birtok&ban, képes barmely Gizemmaodu repiilését folytatni, majd biztonsdgosan visszatérni az indulési,
vagyaz arra alkalmas legkézelebbi repiilGtérre. ,,B” alkategoriaba tartozik az a helikopter — kategériatdl fugget-
lendl —, mely a hajtomiivének meghibasodaskor repiilését folytatni nem képes, csupan azonnal, vagy igen rovid
id6n beliil biztonsagosan leszallni (leginkabb terepre).

Mindezekbdl lathato, hogy kategoriatol fiiggetlentil az 1 hajtomiives helikopterek csak ,,B” alkategoriaba sorolha-
toak. Ugyanide tartozhatnak azok a 2 hajtomiives helikopterek is, melyek a nagy felszalld/repiilési tdmeglk miatt
1 miikdd6 hajtémiivel, nem képesek repiilésiik tovabbi biztonsagos folytatasara [6].
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tulajdonsagaik messzemenden tdmogatjak az alapvetd repiiléstechnikai készségek kialakitasat,
miiszerezettségiik lehetévé teszik még a komplexebb miiszerrepiilési elemek elsajatitasat is.

A képzés kovetkez6, haladd szakaszaban a helikoptervezet6 jeloltnek el kell sajatitania a ké-
s6bbi harcaszati kiképzés sikeres végrehajtasahoz sziikséges repiilési készségeket. Ezek a fold-
kozeli, illetve terepkovetéses repulések, a kotelék-, hegyvidéki- és éjjellato berendezéssel tor-
ténd repiilések. A miiveleti képzés olyan helikoptert igényel, mely teljesitmény-tartalékabol
adddoan nagy mandverezési lehetdséget biztosit. Ezek a gazturbinas helikopterek.

Fontos, hogy a jel6lt mar a halad6 képzésének iddszakaszaban megismerkedjen a késébbi har-
caszati felkeészitésbe bevont helikopterkategoria foldi és 1égi Uzemeltetési elveivel. Ezt a repu-
16szakmaban az ,,lizemeltetési kultura” elsajatitdsdnak nevezik, ami biztositja, hogy a késébbi
helikoptervezet6 miiveleti kikepzés — tizemeltetési szempontbdl — zokkenémentesen valdsulhat
meg, a jelolt a figyelmét teljes mértékben a harcéaszati repllési feladatokra tudja dsszpontosi-
tani. Mivel a miveleti (harcaszati) kiképzés a késObbiekben gazturbinas helikopterrel torténik,
ezért a haladoképzést is ilyen helikopteren célszerii teljesiteni, a koltséghatékonysag figyelem-
bevételével lehetdleg egyhajtomiivessel.

Nyilvanvaléan nem szabad megfeledkezni a helikoptervezetd-képzés gazdasagos vegrehajtasa-
nak talan egyik legfobb 6sszetevdjérdl, a gyakorld berendezések (szimulatorok) alkalmazasar6l
a felkészités teljes vertikumaban. Ezek biztositjak a jeloltek teljes korii felkészitését a repiilési
elemek eredményes végrehajtasara, majd az alapképzés kovetelményeinek megfelelé mindségi
elsajatitasat. A képzésbe bevont szimulatoroknak a kategoridjuk és képességeik tekintetében
kolleralniuk kell az aktualis gyakorlati felkészitési fazis helikopter kategoriaval. A tipusra vo-
natkozoan, a filke kialakitasoknak tokéletesen meg kell egyezniiik. Ebbdl adodéan pontosan
behatéarolhatdak azok a helikopter és szimulator kategoriak (FNPT® és FTD%), melyek a képzés
alap- és haladé fazisait a leghatékonyabban és leggazdasagosabban képesek tamogatni (1. abra).

A helikoptervezet6-képzés akkor fejezddik be, amikor az adott személy az altala repiilt — don-
téen két hajtomiives (gazturbinas) — tipuson a ,,Korlatozas nélkiil hadrafoghat6” kiképzettségi
szintet eléri. Eddig kell, a helikoptervezetok felkészitését folyamatosan végrehajtani, mivel az
oktatas folyamatossdg megtorése a korabbiakban megszerzett repllési jartassagok részleges
vagy teljes elvesztésehez vezet. Utdbbiak helyreallitasa csak kiegészit6 repiilési id6 felhaszna-
lasaval lehetséges, mely ndveli a képzési koltséget.

9 ENPT - Flight and Navigation Procedure Trainer. Egy olyan szimulator berendezés, melynek kialakitasa (bele-
értve leginkabb a miiszerezettséget €s a kormanyszerveket) a telepitett szoftverjének tdmogatasaval, lehetové
teszi a helikopter repiilésének szimulalasat. Vizualizacidja korlatozott (vizszintesen 150°-os, fiiggblegesen pedig
40°-os 1atdszdg). A vizualizacidt biztosito szoftver, a fel- és leszallo mandverek végrehajthatosagan kiviil, alap-
vetden a navigacios repiilési eljarasok tamogatasara koncentral.

10 FTD — Flight Training Device. Egy adott tipust helikopter valosaggal megegyezd méretaranyban épitett ka-
binja. A hats6 részében nyitott kabin a miiszerezettségében, a rendszerek kezeldpaneljaiban, illetve a kormany-
szervek elhelyezkedésében tokéletes megegyezik az eredetivel. A kabin statikus platformon helyezkedik el. A
rendszer olyan szoftverrel rendelkezik, mely képes szimulalni a helikopter rendszereinek mitkodését, f61di ellen-
Orzéseit, a helikopterrel végrehajthato repiilési mandvereket. A berendezés vizualizacidja biztositja a korkords
kilatast a kabinbol. A kormanyszerveken, a szimulalt repiilések soran fellépd erdk, megegyeznek a valésagban
tapasztalhat6 er6hatasokkal [7].
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Helikoptervezetd EASA C8-27 dokumentum szerinti
alapképzés kénny( helikopter, mely lehet akar
A" vagy | B alkategoriaji is.

EASA CS-FSTD(H)
dokumentum szerinti FTD
kategoriajin helikopter
szimulator. A navigacios képzés
id&szakaban FNPT szimulator.

A 4

Helikoptervezetd EASA CS-27 dokumentum szerinti
haladékepzés A7 alkategoridgju konny( helikopter.

EASA CS-FSTD(H)
dokumentium szerinti

helikopter szimulator.

1. dbra Az alap- és halad6 helikoptervezetd jeloltképzés gyakorlati fazisanak helikopter és szimulator igenye
[sajat]
A felkészitési folyamatban a halado szint elérését az els6 beosztashoz rendszeresitett helikopter
tipusra torténé repiilés-technikai atképzés koveti. Ez szorosan Gsszefiigg a jeloltek miiveleti,
harcaszati felkészitésevel.

A haladoképzést a miiveleti kell kovesse, aminek végrehajtasa célszertitlen lenne kdnnyt heli-
kopterrel. Egyreszt, mert ennek képességei csak korlatozott mértékben tamogatjak a miveleti
képzés teljesithetdségét, masrészt az ilyennel végrehajtott miveleti repiilési elemeket a késob-
biekben egyébként is végre kell hajtani az els6 beosztashoz rendszeresitett tipuson. Ezért, hogy
a muiveleti felkészités elemei ne legyenek feleslegesen duplikalva, azokat csak az els6 beosz-
tashoz rendszeresitett helikopteren kell végrehajtani. fgy a miiveleti kiképzés eléfeltétele az,
hogy a jelolteket még azt megeldzden atképezzEk erre a tipusra, amit kdvethet a miiveleti, har-
caszati felkészités. E fazisban sajatitjak el a helikopteres (tamogato) feladatrendszer teljesitése-
hez szilkséges repulési elemeket, majd a harckiképzésen beluli felkészités elére-haladtaval a
harcaszati repulési elemeket dsszefiizik, amib6l kialakulnak a helikopteres harceljarasok.

Nyilvanvaldan az el6z6kben felsoroltak sem nélkilézhetik a szimuldtorok tdmogatasat, de a
korabban bemutatottaktol eltérd formaban. Példaul, egy helikopteres 1égideszant miivelet alap-
vetéen szallitohelikopterek alkalmazasaval torténik, hiszen azok biztositanak lehet6ségét a 16-
vesz katonak kiszallitasara. Viszont onvedelmi képességiik csekély, ezért hatékony alkalmaza-
sukhoz elengedhetetlen a kdzvetlen legitamogatas harci helikopterekkel.

Amennyiben egy ilyen miiveletet akarunk a szimulacios térben végrehajtani, akkor annak el-
s6dleges alapfeltétele, hogy rendelkezziink az abban résztvevd helikoptereknek megfeleld
(EASA CS-FSTD(H) szerinti) legalabb FTD-, de inkabb FFS!-besorolast szimulatorokkal és

1 FFS - Full Flight Simulator. Egy adott tipust helikopter valosaggal megegyezé méretaranyban épitett kabinja.
A kabin a miiszerezettségében, a rendszerek kezeldpaneljaiban, illetve a kormanyszervek elhelyezkedésében to-
kéletes megegyezik az eredetivel. A kabin hidraulikus médon-, vagy elektro-motorokkal mozgatott platformon
helyezkedik el. A rendszer olyan szoftverrel rendelkezik, mely képes szimulalni a helikopter rendszereinek mii-
kodését, foldi ellenérzéseit, a helikopterrel végrehajthaté repiilési manévereket. A berendezés vizualizacidja
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azok a résztvevo helikopterekkel megegyez6 szamban legyenek halozatba kotve. A szimul&cids
szoftvernek tAmogassak a harcészati kornyezet megjelenitését, benne az ellenséges erék elhe-
lyezkedését, azok tevékenységeit, illetve a sajat erdk altal kivaltott csapasok hatésait.

Ezek utan azonosithatoak azok a képzést tamogatd szimulator kategoridk, melyek biztositjak
az els6 beosztashoz rendszeresitett helikopterre torténd repiilés-technikai atképzést, és a korla-
tozas nélkul hadrafoghatd képképzettségi szintre torténé miiveleti felkészitést. (2. abra)

Az els6 repiild
beosztasihoz EASA CS-29 dokumentum szerinti
rendszeresitett A alkategoriajis szallito vagy harci
helikopter tipusra helikopter.
fortend sepiles. EASA CS-FSTD(H)
technikai dtképzes. dokumentum szerinti legalabb
FTD kategoriajil helikopter
B szimulator.
Korlatozas nélkiil
hadrafoghaté
kiképzettségi szintre
t61ténd harckiképzés, U EASA CS-29 dokumentum szerinti
a helikoptervezets A7 alkategdriaju szallité vagy harei
elsé repiild 1 helikopter.
beosztasdhoz
rendszeresitett EASA CS8-FSTD(H) dokumentum

szerinti legalabb FTD, de
leginkabb FFS kategoriajn
helikopter szimulator.

helikopter tipuson.

2. &bra: A korszerii helikoptervezetd-képzés gyakorlati fazisanak helikopter és szimulator igénye [sajat]

A JAPCC altal kidolgozott kiképzési struktaraban is markansan elkulonulnek a felkészitési fa-
zisok, de logikai rendszere megegyezik az el6zdekben leirtakkal. Az un. ,,Initial Qualification
Training” (a tovabbiakban: IQT) biztositja a helikoptervezetknek azt az alapképzettséget,
melynek birtokdban (replléstechnikai szempontbdl) képessé valik az adott tipust helikopter
vezetésre. Az IQT hangsulyozottan csak repiiléstechnikai jellegli képzés és nélkiilozi a miiveleti
felkészités elemeit, eredményeként a helikoptervezetdé megszerzi az un ,,Basic Aircraft Quali-
fied” jogositast, mely meghatéarozott tipusra alapképzettséget jelent.

Az IQT-t kdveti az un ,,Mission Qualification Training” (a tovabbiakban: MQT) elnevezésii
halado repulés-technikai felkeszitesi fazis. Ennek keretében azokat a repuilési készségeket saja-
titatjak el, melyek elengedhetetleniil sziikségesek a késdbbi harcaszati képzéshez. Ezek kozott
kiemelt fontossaglak az NVG-vel torténé repiilések foldkozeli és terepkovetéses modszerrel,
az ellenséges tdmado eszk6zok elleni dnvédelmi mandverek begyakorlasa, a hegyvidéki és kiil-
sOsulyos replilések, a poros teriileteken torténd fel- és leszallasi mandverek, stb.

Az MQT eredményeként a helikoptervezeté megszerzi az tin ,,Basic Mission Capable” jogosi-
tast, mely lehetdséget nyujt szdmdara a harcészati repiilokiképzését megkezdésére, melyet a
szakirodalom un ,,Continuation Training”-nek nevez (a tovabbiakban: CT). Ennek soran kell

biztositja a korkords kilatast a kabinbol. A kormanyszerveken, a szimulalt repiilések soran fellép6 erék, meg-
egyeznek a valésagban tapasztalhato er6hatasokkal [7].
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elsajatitani mindazon repulési készségeket, melyek sziikségesek a harceljarasok eredményes
végrehajtidsahoz. Valojaban ezek osszeflizésével kezdddik meg a harceljarasok lerepiilése. A
helikoptervezetd a képzésbe bevont helikopterrel teljesiti a repiilt kategoéridjanak megfelel? fel-
adatokat. Példaként: Egy rajtaiitési miivelet kapcsan a szallitohelikoptert vezetd személy a ka-
tonak kiszallitasi, kirakasi és kiemelési feladatait gyakorolja be, mig a vele egylittmiikodé harci
helikoptert vezeté a kozel légiharc fegyveres tdmogatéasi feladatait sajatitja el. A CT eredmé-
nyeként a helikoptervezetd megszerzi az un ,,Mission Capable” jogositast, mely lehetdséget
nyUjt az szamara, hogy harcészati feladatokat repulhessen. Mindemellett, a CT nemcsak a har-
caszati kiképzésre szolgal, hanem lehetdséget nyljt a mar képzett helikoptervezetdk korabban
megszerzett jogositasainak fenntartasara (hosszabbitasara), illetve a barmely okbdl lejart repi-
Iési jogositasok visszaszerzesére, melyek dsszefoglalva, illetve a teljesitésiik utdn megszerez-
het6 jogositasok kore a 1. tablazatban lathato.

Elérhetd
Kiképzési fazis megnevezése helikoptervezetdi

jogositas
Initial Qualification Training Basic Aircraft Qualified
Mission Qualification Training Basic Mission Capable
Continuation Training Mission Capable

1. tdbl4zat A helikoptervezet6i kiképzési fazisok és az elérhetd jogositasok [sajat]

Helikoptervezetdk képzése és a kiképzettségi szintek

A helikoptervezeté bevethet6ségi mutatoja a miiveleti jellegii kiképzettségének szintjére utal.
Meghatdrozza, hogy az altala vezetett 1égijarmili harcaszati alkalmazasara torténd felkészités
kapcsan elérte-e a ,,Mission Capable” jogositast, és az érintett teriileteken €16 jartassagokkal
rendelkezik-e. Végeredményben, igy a jartassagok kore hatarozza meg a miiveleti bevethet6ség
lehetdségét.

A korlatozas nélkiil bevetheté (un. ,,Combat Ready”, a tovabbiakban: CR) helikoptervezetd
képes végrehajtani mindazon repiilé-harcaszati mandvereket, melyeket az altala vezetett forgo-
szarnyas légijarmii konstrukcios adottsagai és felszereltsége lehetdvé tesz, illetve melyeket az
alakulata feladatrendszere t6le megkivan. A mandverek tekintetében €106 repiilési jartassagokkal
kell rendelkeznie. Ahhoz, hogy ez megvaldsulhasson, az egyénnek sikeresen kell teljesitenie az
IQT-t, MQT-et és a CT-t és az eldirt repiilési elemeit a meghatarozott nemzeti idékorlaton beliil
ujra €s Ujra végrehajtva (azaz €16 jogositasokkal, igy jartassaggal rendelkezik).

A helikoptervezetd egy adott feladatra korlatozas nélkiil akkor vethetd be (un. ,,Deployment
Combat Ready”, a tovabbiakban: DCR), ha a kiképzést ugyan megkapta, de csak az érintett
miivelethez sziikséges jogositasokkal rendelkezik. Felkészitése soran teljesitette az IQT-t és az
MQT-t, azonban jogositasai és ezzel egydtt jartassagai bizonyos repiilési elemekbdl nem ¢é16k.
Példaként, ha a helikoptervezetd NVG-vel torténd repiilési jartassdga nem ¢él, akkor 6 csak a
nappali VMC?'? viszonyok kozotti repiilésekre jeldlhetd ki. Ugyanigy, ha a helikoptervezetd
elveszti a poros korilmények kozdétti vagy hegyi replilési jartassagait, akkor sivatagi vagy ép-
pen hegyvidéki feladatokra nem vethetd be.

12\VMC - Visual Meteorological Condition
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A korlatozassal bevethet6 (un. ,,Limited Combat Ready”, a tovabbiakban: LCR) helikopter-
vezet6 akkor, ha az alapképzését (IQT) kovetd haladoképzése (MQT) még csak részben valo-
sult meg. A miiveleti repiilés bizonyos elemei kapcsan mar ¢l jogositasokkal rendelkezik,
azonban a kiképzési hidnyossagai okan valos miiveletbe csak erds korlatozasokkal jelolheto ki.
E hianyossagai miatt a JAPCC nem is tekinti harcaszati szempontbol bevethetének [2].

A negyedik bevethet6ségi kategoria, az un. ,,Not Combat Ready” azokra a helikopterveze-
tékre vonatkozik, akik még kiképzés alatt allnak. Ok, akik talan az IQT-t mar teljesitették, de
az MQT-n beliil még semmiféle miiveleti jogositast nem szereztek.

A bevethetdségi kategoridk, és kiképzések kapcsolatat az 3. abra mutatja be:

Combat Ready,
Limited Combat Continuation Training — Deployrgent Combat
—_ .. - — eady
Ready Mission Qualification Training
Initial Qualification Training +— Not Combat Ready

3. dbra A helikoptervezetdi kiképzés és bevethetéségi kategoriak kapcsolata [sajat]

A fentiektdl kissé eltéré modon valdsul meg hazdnkban a helikoptervezetdk bevethetdségi ka-
tegorizalasa, melyet a Magyar Honvédség Légierd Parancsnokanak, amugy régen elavultnak
tekintheté 54/2005. szamu intézkedése [8] szabalyoz. Nalunk — fogalmi szinten — nem bevet-
hetdségrol, hanem hadrafoghatdsagrol beszéliink. A hadrafoghatosagi kategoriak, pedig a ki-
képzettségi szintekhez kapcsolodnak, melyet a 2. tdblazat mutat be:

Kiképzettségi szintek megnevezése
Angol nyelvii
Magyar nyelven Angol nyelven revidités
Korlatozas nélkil hadrafoghaté Combat Ready CR
Korlatozottan hadrafoghaté Limited Combat Ready LCR
Kiképzés alatt alld Under Training uT

2. tablazat A 1égijarmii vezet6k hazai hadrafoghat6sagi besorolasi kategoriai [sajat]

Az intézkedés helikopterekre tipusonkénti bontasban hatarozza meg azokat a feladatokat, melye-
ket sikeresen teljesitve a helikoptervezetd besorolhatdo CR vagy LCR kategoridkba. Az UT szint
feltétele, hogy a jeldlt kezdje el repiilokiképzését a beosztasahoz rendszeresitett 1€gijarmiivon.

Ennek megfelelden, szallitohelikopteren az a személy tekinthetd LCR szinten hadrafoghato-
nak, aki a HHKSZ-75 Harckikepzési utasitas [9] 29. szamua gyakorlata alapjan jogosultsagot
szerzett csapatok és harci technikai (terhek) szallitasara nappali korilmények kdzott. Ugyanigy,
a CR hadrafoghatosag feltétele (a 29. szamu gyakorlat jartassdganak fenntartasa mellett) a
Harckiképzési utasitas 214. szamu gyakorlatanak sikeres teljesitése. Utdbbi kovetelmény rend-
szere megegyezik a 29. szamuval, de éjjeli korilményekre vonatkoztatva.

Ezzel parhuzamosan, harci helikopteren az a személy tekintheté LCR szinten hadra-foghato-
nak, aki a HHKU-77 Harckiképzési utasitas [10] 60. szamu vizsgagyakorlatat sikeresen telje-
sitette. Ezzel a repiiléssel jogosultsagot szerez egyes geppel, a helikopter fedelzeti fegyverzete-
nek alkalmazasaval torténd onalld célfelderitésre és az ellenség pusztitasara, a foldi erdk és
szallitohelikopterek oltalmazéasi feladatainak teljesitésére nappali korilmények kozott. A
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tipuson a CR hadrafoghatdsag feltétele (a 60. szamU gyakorlat jartassaganak fenntartasa mel-
lett) a Harckiképzeési utasitas 80. és/vagy 360. szdmU gyakorlatainak sikeres teljesitése. Ez azt
jelenti, hogy egyrészt a CR kategoridba sorolhaté az a személy, aki a 60. gyakorlatnal leirt
feladatokbol géppar kotelékben is jogosultsagot szerzett nappali korilmények kozott, masrészt
pedig azok, akik a 60. gyakorlatnal leirt feladatokat képesek teljesiteni éjjeli korilmények ko-
z0tt is.

Osszefoglalva mindezt a 3. tablazat mutatja be:

L Helikopter kategoriak
Hadrafoghatosagi
kategoriak Szallitéhelikopter Harci helikopter
HHKSZ-75 214. gyakorlata | HHKU-77 80. esfvagy 360.
CR _ S
teljesitve gyakorlata teljesitve
HHKSZ-75 29. gyakorlata HHKU-77 60. gyakorlata
LCR S o
teljesitve teljesitve
Repiilokikepzesét a tipuson | Repulokikepzesét a tipuson
uTt
megkezdte megkezdte

3. tablazat A hazai helikoptervezetdi hadrafoghatosagi kategorizalas [sajat]

A fentiekbdl lathato, hogy szamottevd diszharmonia van a NATO 4altal alkalmazott, és a nalunk
meghatarozott bevethetségi kategoriak kozott, raadasul nem csak fogalmi szinten. Nyilvanva-
I6an, egy esetleges Uj hazai helikopter géppark meghonositasakor mindezt feltl kell majd vizs-
galni [18], figyelembe véve a megnovekedd képességeket, illetve az azokbol szdrmaztathato
feladatrendszer boviilést, igy példaul azt is, hogy a miiveleti igények elsédlegesen mar nem a
nappali, hanem az éjjeli alkalmazast kovetelnek.

A FORGOSZARNYAS FELADATOK

A helikopterekkel teljesithetd feladatokat tobb modon csoportosithatoak, pl.: széleskorii alkal-
mazasi modozataik, szerkezeti kialakitasuk, az altaluk alkalmazott fegyverzetek szerint, mivel
mas varhato el egy konny( futar, egy felderité csapasmér6, egy szallito-, vagy éppen egy harci
helikoptertdl. A feladatokat vizsgalhatéak olyan szempontbdl is, hogy azok orszagvédelmi
vagy éppen expediciods jelleggel, esetleg tobbnemzeti kdrnyezetben valosulnak meg. Az egyik,
talan a legatfogobb megkozelités szerint e vizsgalatot a helikopterkategoriak szerinti miiveleti
alkalmazasi korok alapjan célszeri megtenni. Ehhez nyujt segitséget a NATO Szabvanyositéasi
Hivatala altal kiadott ATP-49(G) megnevezésti dokumentum [11].

1. Széllitasi feladatok, — amely gytijtéfogalomként a helikopterek alkalmazhatosaganak leg-
szélesebb korét dleli fel - kategoriai:

1.1 Legiszallitas: az él6er6-, és harci-technikai eszk6zok, illetve az utanpotlasi anya-
gok légi szallitasi feladatait jelenti. Az anyagok szallitasa torténhet a helikopter
teherterében, illetve kiils6 fliggesztményként.

1.2 Légi mozgékonysagi miiveletek: a szarazfoldi er6k szamara a gyors reagalas lehe-
t0ségét-, a miiveletek idején mozgékonysagot-, illetve a meglepetésre épiilé harc-
vezetést biztositjak.
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1.3 Légi deszant miiveletek soran a helikopterek a szarazfoldi erdket és technikai esz-
kozeiket, illetve a harcuk fenntartasahoz sziikséges felszereléseket légi Uton jut-
tatjak ki a miiveleti korzetbe. A kijuttatds meghatarozoan ejtéernydvel torténik.

1.4  Légi egészséguigyi kilirités (a tovabbiakban: AE™®), a sériilt személyek Iégi Gton tor-
ténd szallitasi feladatait jelenti egészségiigyi szakember(ek) feliigyelete mellett.
Megvaldsulhat a sériilés helyszinérél az egészségiigyi ellatd intézménybe vagy két
ellatd intézmény kozott. Megjegyzend6, hogy ez bar id6-hatékony lehetéség az élet-
mentés szempontjabdl, azonban szamottevé stresszhatast gyakorolt a sérilt szerve-
zetére [19]. Az AE doktrinalis szinten meghatarozott alkategoriai [12]:

1.4.1 Eldretolt légi egészségiigyi kimenekités miiveleti teriileten beliil, kozvet-
leniil a sériilés helyérdl az egészségiigyi ellatas elsd lehetséges pontjaig.
Fontos, hogy ekkor a Iégiszallitas a harci zonan belll torténik.

1.4.2 Harcészati légi egészségligyi kimenekités a miiveleti teriletet elhagyva
valosul meg kozvetleniil a sériilés helyérdl az egészségiigyi ellatas elso
lehetséges pontjaig. Ekkor a légiszallitas a harci zénat elhagyva, a mii-
veleti terlilet egészségligyi ellatasi pontjaig torténik.

1.4.3 Stratégiai légi egészségligyi kimenekités a sériilt légi viton torténd szalli-
tasat jelenti a miiveleti teriiletrél honi egészsegugy ellatd intézménybe.

Amennyiben ez a sériilés jellegébdl adodoan tulzottan elhizodo szallitas-
hoz vezetne, akkor a szallitas torténhet mas NATO tagorszagok-, vagy
éppen a legkdzelebbi béketerlilet egészségligyi intézményébe is.

2 Tamado feladatok, a harci vagy felfegyverzett helikopterek az ellenséges €16er6 és tech-
nikai eszkdzok pusztitasat vagy mozgasanak bénitasat végzik. Alkategériai az alabbiak:
2.1 Légi lefogas: az ellenséges harci potencidl megbontasara vagy megsemmisitésere
iranyul még azt megeldzden, hogy az bevetésre keriilhetne a sajat csapatok ellen.
Ez, olyan miiveleti mélységben kell megval6suljon, ahol az ellenséges erék egy
esetleges valaszcsapasa esetén nem képesek a sajat er6k pusztitasara.

2.2 Kozvetlen légi thmogatas (a tovabbiakban: CAS): a szarazfoldi erk harctevé-
kenységének tliztamogatasara szolgal olyan ellenséges célok ellen, melyek a harc-
bavetés korzetében helyezkednek el. Hatékonysaga nagymértékben fligg az azt ve-
zetd eldretolt 1égiiranyitd (a tovabbiakban: FAC™) tevékenységétdl (4. abra).

2.3 Kozel légi thmogatéas (a tovabbiakban: CCA®) feladata a szarazfoldi erdk harcte-
vekenységének tiiztdmogatasa olyan ellenseges celok ellen, melyek a harchavetes
kozvetlen korzetében helyezkednek el. Mivel a helikopterek tiizkivaltasa kozvetle-
niil a sajat er6k korzetében teljesiil, ezért a CCA folyaman kiemelt jelentdséget kap
a kommunikacio a 1égi és foldi er6k kozott. A helikopterek alkalmazasa nem kove-
teli meg a FAC alkalmazésat. A CCA nem szinonim a CAS-el.

13 AE — Aeromedical Evacuation
14 CAS — Close Air Support

15 FAC — Forward Air Controller
16 CCA — Close Combat Attack
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4. abra Mi-24 harci helikopter CAS feladatra torténd kiképzés kozben [13]

3 Légi tiizvezetés a helikopterek fedélzetérdl valosul meg a tlizérségi lévegek, vagy a koz-
vetlen Iégi tamogatasban résztvevo repiilégépek és helikopterek tiizének koordinalésara,
vezetésére. Tartalmazza a tiiz kivaltasaval, megfigyelésével és helyesbitésével kapcsolatos
dontések sorozatat.

A helikopterek a mandverezd képességiik kihasznalasaval olyan megfigyelési pozicioba
kerllhetnek (igy hatékony tlizvezetést megvaldsitva), mely a szarazfoldi er6k szamara a
ralatasi nehézségeik miatt lehetetlen. Alkategdriai az alabbiak:
3.1 Eldretolt légi tiizvezetés a helikopter fedélzetén elhelyezked6 FAC iranyitasa mel-
letti CAS miiveletek idején valosul meg.

rrrrrr

mogatott célkivalasztast és tlizérségi tlizhelyesbitést biztosit.

3.3 Haditengerészeti légi tiizvezetés, a tengeri és tengerparthoz kozeli miveletek soran
torténik. Ennek soran a haditengerészet tiizéreszkdzeinek tiizét tamogatja a helikop-
ter fedélzetén elhelyezkedd megfigyeld/iranyzo.

4 Légi felderités célja az informacioszerzés az ellenséges erdk pillanatnyi tevékenységérol,
a sajat er6k miveleteinek végrehajtasahoz fontosnak itélt utakrol, teriiletekrél. A helikop-
terek szemelyzetek a fedélzeti felderit6 elektro-optikai vagy infraeszkdzeik hasznalataval
a miiveleti dontéshozatalhoz elengedhetetlentil fontos informacidgytijtést hajtanak végre.

Alkategoriai az alabbiak:

4.1 Felderités soran vizualis és miiszeres 1égi informacidszerzés torténik az ellenség
tevékenységével, elhelyezkedésével, felépitesevel, dsszetételével kapcsolatban, de
megvalosulhat kiilonboz0 terepszakaszok tereptani feltérképezésére is.

4.2 Megfigyelés, olyan modszeres, idében elnyalo tevékenység, mely a helikopter fe-
délzetérdl valosul meg (vizudlisan vagy annak fedélzeti berendezéseivel) a 1égtér-
ben, a foldfelszinen, vagy az az alatti tevékenységek figyelemmel kisérésére. Emel-
lett megfigyelés torténhet helyek és személyek tekintetében is.

4.3 Felderitdi harcdszati védelem olyan 1égi felderité tevékenység, melynek célja az
ellenséges miiveletekrdl szerzett informacio biztositdsaval a korai elérejelzés és a
sajat er6k id6beni riasztasa
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5 Specialis feladatok

5.1 Vezetés, iranyitas és kommunikacio légi biztositasa azokat a feladatokat dleli fel,
melyek biztositjak a dontéshozatalban résztvevo, illetve a miiveleteket iranyito pa-
rancsnok tevékenységét a foldi telepitési vezetési rendszerek elérhetetlensége ese-
tén. Kategoriai:

5.1.1 Légi vezetés és iranyitas, kulondsen a lakott tertleteken végrehajtott miivele-
tek ,, dinamikdjahoz” igazodoan segiti elo a rugalmas vezetést azzal, hogy az
iranyitasara kijelolt parancsnok és torzse szaméra nagy mozgéasszabadsagot
biztosit. A helikopter fedélzetérdl a parancsnok azonnali informaciot kap a
sajat erdkrdl és ellenséges csapatok harctevékenységeérdl, az itt Kialakitott 1égi
vezetési pontok, a fedélzeti felderité és kommunikacios eszkdzok képességeit
kihasznélva biztositjak az iranyitas szlikséges feltételeket.

5.1.2 Vezetés és iranyitas tAmogatésa, a parancsnokok, torzsek és dsszekoté szemé-
lyek gyors, idohatékony légi attelepitését szolgalja. Emellett a fedélzeten elhe-
lyezked6 parancsnok valos idejii légi helyzetképet kaphat a hataskorébe tar-
tozo miiveleti teriiletrol.

5.1.3 Légi kommuniké&cids atjatszas. A helikopterek Uzenetek és adatok atjatszasara
is alkalmazhatdk, abban az esetben, ha a foldi eszk6zok képességei azt nem
teszik lehetdévé ugy, hogy veliik megnd a kommunikacios hatotavolsag is.

5.2 Személymentési eljaras (PR'"), magéba foglalja mindazon katonai, diplomaciai eré-
feszitéseket, melyek biztositjak (a miiveleti terlileten) a sajat eroktdl elszigetel6dott
személyek mentését [20] €s katonai rendszerbe torténd visszaillesztését [21]. A PR
lehetséges megvalosulési valtozatai: békeidés, nemzeti keretek kozotti kutatas-
mentés (SAR®), a miiveleti viszonyok kozott alkalmi harci kotelékben teljesiild
harci kutatas-mentés (CSAR?®), a miiveleti poszttraumas stressz oldasat kovetd re-
integréalas (CR?) és a nem konvencidlis erékkel tamogatott személymentés (NAR?Y).

A PR miiveletekben a szallitohelikopterek kutatasi és mentési-, a harci helikopterek
pedig azok timogatasat, illetve CCA feladatokat hajtanak végre (5. abra).

5.3 Humanitarius jellegii feladatok soran a katonai helikopterek széleskoriien alkal-
mazhatok nem katonai jellegli tevékenység ellatasara. Ezek meghatarozdan a ki-
16nb6z6 nemzetkozi szervezetek humanitarius segély akcidi keretében élelem és
gyogyszerszallitasok lehetnek. Altalanossagban, ez az ellenségeskedésben részt
nem vevo polgari személyek megsegitésére iranyuld 1égi tevékenység.

PR — Personal recovery

18 SAR — Search and Rescue

19 CSAR — Combat Search and Rescue

20 CR — Combat Recovery

2L NAR — Non-conventional Assisted Recovery
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5. dbra UH-60 szallit6-, és AH-64 harci helikopterek CSAR miiveletre torténd kiképzéskor [14]

5.4 Katasztrofa elharitasi feladatok a természeti és mesterséges katasztrofak megel6-
zésében, illetve kovetkezmenyeinek felszamolasaban résztvevé katonai helikopte-
rek alkalmazasat oleli fel. Ennek fontos eleme a 1égi tlizoltas, melyet kiilsé fiig-
gesztményként szallitott tiizoltd viziballonnal (un. Bambi Bucket) hajtanak végre.

A FORGOSZARNYAS FELADATOKHOZ TARTOZO
HELIKOPTERVEZETOI KEPESITESEK KERDESEI

A helikopteres fegyvernem az el6z6ekben bemutatottak alapjan szertedgazo feladatrendszerrel
rendelkezik, mely bizonyos specializaciot szikségessé tesz. Példaként szolgéalhatnak és 6ssze-
hasonlitast is lehet6vé tesznek a nemzeti 1égi kutatd-ment6 készenlét biztositasahoz-, illetve a
kiilonleges erdk tevékenységének tdmogatasdhoz sziikséges képzettségi kompetencidk. A ku-
tatd-mentd feladatrendszer két teriilet koré csoportosithato:

1. vizualis vagy miszeres kutatasi repiilési eljarasokra kis és kdzepes magassagon;

2. mentési eljarasok, tartalmazzak mindazon helikopteres replilési elemet, amelyek az ab-

ban résztvevo katondk (ejtéernyds és egészségiigyi) tevékenységét tdmogatjak.

Ezzel ellentétben a kiilonleges miiveletek tamogatasahoz a helikopter gepszemélyzetének ké-
pesnek kell lennie példaul éjjel, terepkovetéses modszerrel torténd repiilésekre (NVG alkalma-
zasaval), a légi rajtalitési harceljaras végrehajtasara nappal és éjjel akar varosharc korilményei
mellett, katonak deszantolaséara gyorslecstsztatd- (a tovabbiakban: FRIES??), illetve kiemeld
rendszerek (a tovabbiakban: SPIES?®) alkalmazésaval.

Azért, hogy az el6zdekben leirt feladatok végrehajthatova valjanak, a HISWG kidolgozott egy
olyan helikoptervezetdi kompetencia gyiijteményt, mely meghatarozza a teljesitésekhez szik-
séges kiképzési agakat és az azok Gtjan elérhetd jogositasokat. Igy, a feladatok és kompetenciak
tudatiban, azok mar Osszeilleszthetdvé valnak, kialakitva ezzel egy olyan matrixot, mely pontos
képet ad a helikoptervezetok miiveleti bevethetdségérdl. E matrix az egységes értelmezésével
¢s minden, a NATO miiveletben résztvevd nemzet altal torténd elfogadisaval valamint

22 FRIES - Fast-Rope Insertion/Extraction System
23 SPIES — Special Patrol Infiltration/Exfiltration System
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alkalmazaséaval elérhetd az a cél, hogy a helikopterek gépszemélyzetei egységes kiképzettség
mellett legyenek bevethetéek. A matrixra vonatkoz6 példak bemutatasa el6tt azonban fontos
meghatarozni az elvart forgdszarnyas kompetenciakat.

1.

6.

Harci manéverezési képesités magas ellenséges fenyegetettseg mellett valosul meg merev-
vagy forgdszarnyas légijarmuvek, illetve foldi telepitésii Iégvédelmi eszkdzok ellentevékeny-
ségének elkertlésere. A sikeres mandverezés tobb Osszetevo feltétele. Ezek az ellenséges:
1.1 eszkozok, fegyverzet ismerete [20] (képességek, alkalmazasi sajatossagok, korla-
tok), idébeni azonositasanak képessége;

1.2 er6k altal alkalmazott harceljarasok ismerete;

1.3 az ellenmandverek doktrinalis szintii ismerete, az azokra iranyulo repiil6-kiképzett-
ség megléte.

Kotelékrepiilé képesités biztositja az alkalmi harci kotelékbe szervezett helikopterek ko-
z06s feladat-végrehajtasat.

Foldkozeli repiil képesités teszi lehetévé a helikopterekkel tamogatott miiveletek rejtettségét,
a harcészati rajtaiités lehetdségét. E repiilési modozatnak tobb fajtaja ismert, ugymint foldkdzeli
(terep felszine felett 10-15 m-rel) és kontur (a terep természetes és mesterséges akadalyai felett
10 méterrel), valamint terepkdvetéses (terep felszine felett 10 m-nél alacsonyabban, a tovabbi-
akban: NOE?*) repiilések, melyek megvaldsulhatnak mind nappal és éjjel.

Miiszerrepiilé (a tovabbiakban: IFR?) képesités minden olyan esetben sziikséges, amikor
a latvarepiilés valamely oknal fogva nem teljesithetd.

Eszkozokkel/fedélzeti berendezésekkel tamogatott éjjeli repiilési képesités. Ejjeli vi-
szonyok kozott repiilések végrehajthatok a kornyezo fények (hold, csillagok, foldi fényfor-
rasok) vagy a kisugarzott ho felerdsitése utjan képalkotasra képes eszk6zok és berendezések
hasznalataval (6. bra). A kiképzésnél figyelembe kell venni, hogy ezen eszkdzok korlatai
miatt (mélységérzet elvesztése, beszikiilt 1at6szog, csokkent lathatdsag a foldi referencia-
pontok tekintetében) a helikoptervezetésben nehézségek jelentkeznek.

- e -——

TS e’ 2
e e, L

.. - -~

-

v 28 ﬁ.‘:‘.“o,
. - - '.'. .,

6. dbra NVG Altal kidolgozott kép a foldi fények felerdsitésének segitségével [15]

Csokkent latasi viszonyok (a tovabbiakban: DVE?®) kozotti repiilésre vald képesités akkor
sziikséges amikor a leromlott latasi viszonyok miatt a légijarmii vezetésében nehézségek

24 NOE — Nap of the Earth
% |IFR — Instrument Flight Rules
% DVE — Degraded Visual Environment
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jelentkeznek, a térbeli helyzet megitélési hibaibol fakadoan. A helikoptervezeté nem képes a
latvarepuilés viszonyok (a tovabbiakban: VMC?") kézott megszokott biztonsaggal a sajat hely-
zetének értékelésére, a kdrnyezetébdl érkezd ingerek maradéktalan észlelésére. DVE kialakul-
hat fiist, homok, por, kod, felhdzet, esd, ho, szmog miatt, illetve egyszertien &jjeli kortilmények
kozott, amikor a megvilagitas csokken, de DVE a helikoptervezeté 6nmaganak is 1étrehozhatja,
amikor az porral vagy porhoval fedett teriiletekrdl szall fel (vagy éppen széll le).

7. Kirakasi és kiemelési képesités. Helikopterekkel természetszertinek tlinik az, hogy a katonak
kirakésa és kiemelése a légijarmii megadott pontra torténé leszallasat kovetden torténik, azon-
ban ez nem minden esetben valdsithatd meg. VVarosharcok idejen, akadalyokkal atszabdalt te-
riileten (pl. erdoknél), vizfelszini miiveletekkor, nagy lejt6szogi teriileteknél példaul nincs le-
het6ség leszallasra, igy a kirakas vagy kiemelés csak a helikopter fliggési iizemmodjan tortén-
het. Légdeszant miiveletekkor a kirakas ejtéernyds dobassal keriil végrehajtasra. A kirakésok-
hoz és kiemelésekhez sziikséges kompetenciak a részleteiben az alabbiak:

7.1 Specidlis gyorskirako és kiemeld rendszer (a tovabbiakban: SPIES?®) hasznalatara valo ké-
pesités. A SPIES egyik végét a helikopterhez erdsitik, a katonak ehhez csatlakoznak. Oket
a helikopter Ugy széllitja a kirakasi helyszinre, hogy azok az eszkdzon légnak. Kirakaskora
helikopter megfiigg, majd sillyedni kezd, a katonak a foldetéréstikkor lecsatlakoznak rola.
A kiemelés forditott sorrendben torténik. A rendszer tartalmazhat csatlakoztatést biztositd
alpin-technikai eszkdzokkel Kiegészitett kitelet vagy kotéllétrat (7. abra).

7. dbra SPIES rendszerek [16]

7.2 Gyorskirako kotél (a tovabbiakban: FRIES?®) hasznalatara valo képesitéssel a ka-
tonak a helikopterre fliggesztett kotélen ereszkednek le a kirakasi pontra. Utébbin
esetenként fiiggeszto fiilek is lehetnek a kiemelés biztositasara.

7.3 Vizideszantra (a tovabbiakban: HELO casting) valo képesitéssel a katonak a viz-
felszin felett alacsonyan (maximélisan 5 m), kis sebességgel (v < 40 km/h) repiilé
helikopter oldal- vagy hatso tehertérajtajan keresztul ugranak a vizbe.

27 \VVMC — Visual Meteorological Condition
28 SPIES — Special Patrol Infiltration and Exfiltration System
29 FRIES - Fast Rope Insertion and Extraction System
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7.4 Alpintechnikai lecsUsztatasra (a tovabbiakban: Rappel) vald képesités.

7.5 Csdrlézésre (a tovabbiakban: Hoisting) valo képesités a helikopter fedélzeti csor-
18berendezésének alkalmazasaval.

7.6  Ejtéernydsik dobdsara valo képesités.

8. Fedélzeti fegyverrendszerek alkalmazasara valo kepesités magaba foglalja a gepagyu, a
nem iranyitott és iranyitott rakétak haszndalatara torténd képzést a bombavetéssel. Ehhez a
kiképzési aghoz tartozik a fedélzeti 16vészekkel torténd kozos képzés végrehajtasa is.

9. Terhek Kkiilsosulyként torténé szallitasara vonatkozo képesités. Azzal, hogy a helikop-
terek nagykiterjedésii terheket (példaul fegyvereket) képesek gyorsan, a 1étfontossagu he-
lyekre szallitani, nagy miiveleti szabadsagfokot biztositanak a miiveleteket vezeté parancs-
nokoknak. Helikoptervezeto kiképzés szempontjabol harom tipusu kiilsésulyt lehet megkii-
I6nboztetni:

9.1 Nagystiriiségii terhek a 1égiszallitas folyaman a nagy tomegiikbdl adoddan stabilan
viselkednek, nem hajlamosak a kilengésekre,

9.2 Kis siriségii terhek nagy kiterjedésiik (feliiletiik) és kis tomegiikbdl adodoan, a
repiilési sebesség fliggvényében instabilan viselkednek (hajlamosak nagymérvii ki-
lengésekre),

9.3 Aerodinamikai terhek - kedvez6 geometriai forma esetén- a repulési sebesseg no-
vekedésével egyre stabilabban viselkednek, azaz tomegiiktdl fliggetleniil egyre ke-
véshé lengenek Ki.

8. abra Mi-17 szallitéhelikopter a szlovéniai Lord Mountain gyakorlaton [17]

10. Hegyvidéki reptilési képesités. Doktrinalis szempontbdl az a hegyvidéki terepnek az tekin-
tendd (8. abra), amikor a domborzat magassagkiilonbsége a vizsgalati pontot kérnyezd 10
mérfoldes korzetben eléri a 900 m-es szintkulonbséget [11]. Az ilyen kdrnyezetben
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végrehajtott repiilések sajatos képzettséget igényelnek a lejtészelek fel- és ledramlasai, illetve
az alacsony légnyomas miatti csokkent hajtomi teljesitmény kedvezdtlen hatasai miatt [21].

11. Nagykiterjedésii vizfelszin feletti repiilési képesités. A viz hulldmzasa miatt a helikopter-
vezetoknél térbeli helyzetértékelési zavar jelentkezik. A repiilést (foleg a fliggési lizemmodon
megvalosul6 személymentési feladatokat) nehezitik a gyakran tapasztalhato erds szelek.

12. Tiizolto ballon alkalmazasara torténé képesites. A 1égi tiizoltas helikopterre fiiggesztett,
vizzel tolthet6 ballonnal valosul meg, mely egyfajta kiilsdsulyos repiilési készséget igényel.
Az oltési feladat végrehajtasa azonban specidlis replilési készségek meglétét is megkdveteli
a magas homérsékleti, illetve alacsony 1égnyomds miatt. A sikeres tlizoltdshoz az elébbiek
valamint a szélviszonyok figyelembevételével kell megvalasztani a repllés sebességet és
magassagot.

13. Vegyi-, bioldgiai- és sugarszennyezett (a tovabbiakban: CBRN®*?) kérnyezetben torténé
repulési képesités. Korunk biztonsagi helyzetében egyre inkabb kell azzal szamolni, hogy
a helikopterrel tdmogatott miiveletek korzetében CBRN hatasok jelentkezhetnek. A heli-
koptervezetdknek képesnek kell lennitik az egyéni véddfelszerelésiik hasznélatara, az abban
torténd légijarmi vezetésre és kezelni a fokozott pszichés terhelés negativ hatasait. [19]

14. Légi utantoltési képesites, teszi lehet6vé a forgdszarnyas miiveletek repiilési idejének és
hatotavolsagat 1ényeges megnovelését [22].

FORGOSZARNYAS FELADAT ES HELIKOPTERVEZETOI
KEPESITESI MATRIX

A forgoészarnyas feladatok €s az azok teljesitéséhez sziikséges helikoptervezetdi kompetencidk
meghatarozasat kdvetden, mar mindenki szaméra (jelen esetben minden nemzetnek) matrix-
szerlien megjelenithetéek a miiveletek végrehajtasahoz megkovetelt jartassagi szintek. A mat-
rix segitséget nyujt a kiképzési kovetelmenyek egységesitésehez, de helikopterek beszerzése,
feljitasa esetén a megfeleld tipus és/vagy modernizacids csomag kivalasztdsahoz. [23]

A tényleges kovetelmenyek meghatarozasat azonban bonyolitja az is, hogy nem minden eset-
ben egyértelmil, az egyes adott feladatokhoz sziikséges képesités megléte kotelezd, vagy csak
javasolt opcio. Ugyanigy, figyelembe lehet venni az aktualis miveleti igényeket és kdrnyezeti
viszonyokat ahhoz, hogy eldOnthetévé valjon a képesités sziikségessége. Példaként: 1égi szalli-
tas végrehajtasahoz vajon kotelez6-e a foldkozeli repulési képesités a fenyegetettség csokken-
tése érdekében, vagy csupan javasolt, ha megfeleld felderit6i timogatéas biztositott a korzetre.
Maradva a légi szallitasnal, a hegyvidéki repiilési képesités nem lehet minden esetben kovetel-
mény, hiszen nem valdszinii, hogy mindig hegyi viszonyok kozott kell reptlni.
A 4. tablazat mutatja be ezt a matrixot, melyben a roviditések jelentése:

X : szilkseges a kepesités;

J : javasolt a kepesités;

M : miiveleti feladatfiiggd a képesités sziikségessége;

K': kdrnyezetfiiggd a képesités sziikségessége;

%0 CBRN — Chemical, biological, radiological and nuclear
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— . nincs szukség a képesitésre.

Helikoptervezetdi képesitések
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4. tblazat Forgdszarnyas feladat és helikoptervezet6i képesitési matrix [2]
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Ezzel vagy a tartalmaban ehhez hasonlatos métrix hasznélataval minden nemzet szdmara egy-
értelmiivé valik, hogy milyen képesitésekkel kell rendelkezniuk egy adott feladat teljesitéséhez,
egyben pontos irdnymutatast is ad a helikoptervezetdi kiképzés iranyultsagara. A problémat
azonban ott jelentkezik, hogy a nemzetek kdzott nincs egyetértés a képesitesi kovetelmények-
ben. A JAPCC ajanlasait ugyan még el is fogadtak, azonban a HISWG altal lefektetett képesi-
tési kovetelmények kortl mar komoly vita alakult ki. Amellett, hogy a matrix a minimum ko-
vetelményeket tartalmazza, mégis hatarozott kiilonbség van a nemzetek kdzott e szint értelme-
zése koril. Mig egyeseknek a minimum azt jelenti, hogy egy-két képesitésen tul nincs is szik-
ség egyebekre, masok azt szorgalmazzék, hogy minden feladathoz az 6sszes képesitést vegyék
figyelembe a miiveleti igény/feladat koriilményei szerint. Ennek megfelelden sziikséges az 0sz-
szes eshetdséget szamba vétele és a minimum kdvetelményeket ehhez kell alakitani.

A 1égi egészségiigyi kiiiritéskor a kotelékrepiil képesitésre lehet ugy is lehet tekinteni, hogy fe-
nyegetettség esetén a harci helikopteres tamogatas miatt sziikséges, de ugy is, hogy ennek végre-
hajtasa nem is teljestilhet magas fenyegetettség mellett (mert akkor mar CR feladatrol), igy nincs
is erre sziikség. Ugyanigy, l1égi felderitéskor az ellenséges 1égijarmiivek elleni harcaszati mand-
verezési képesités az egyik nemzet szamara feladatfiiggdnek mindsitett, mig a masiknak javasolt
amegléte. A nézépontok kiilonbozdségét az is érzékelteti, hogy a 2016 decemberében, a hazank-
nak megkuldétt hatodik valtozati méatrixhoz még 61 db mddosito javaslatunk volt.

A leirt disszonancia eldrevetiti, hogy a kidolgozéi munka még sokaig eltarthat €s valdsziniisit-
hetéen konszenzus nem is sziiletik. Az NSA varhatoan kiad egy olyan Stanag-et, mely legin-
kabb tikrozni a tobbség allaspontjat. Erre valaszul a kisebbséghez tartozé6 nemzetek a Stanag-
et majd csak valoszintisithetden csak kitételekkel vezetik (ha egyaltalan bevezetik). Ez a di-
lemma igy visszavezet az alapproblémahoz, mely szerint a miiveleti teriileten nagymérvii elté-
rések tapasztalhatok a nemzetek helikoptervezetdi képzettségi szintjei kozott.

A helyzetet tovabb arnyalhatja két tényezd. Az egyik a képesités tartalma, a masik pedig a
jartassag fenntartdsahoz sziikséges repiilések mennyisége . A képesités tartalmanal jelentkezd
problémat talan Ugy tisztazhatd legjobban, ha megértjiik, hogy messze nem ugyanaz a tényleges
hegyvidéki repllési képzettség annak aki ezt 1000 méteren, és annak aki ezt 4000 m-en teljesiti.
Bar de jure a ketté ugyanaz a képesitéssel, de facto azonban mégsem. Ehhez hasonld kiilonb-
ségek jelentkezhetnek példaul az IFR, a DVE vagy éppen a kotelék képesitések tekintetében is.
Ugyanigy, szabalyozatlansdg hidnyaban, nemzetenként eltéré modon, egy bizonyos repiilési
jartassagok fenntarthatéak 30 naponkénti, vagy akar 6 havi ismétlésekkel is. Belathato, hogy
nem adhatnak azonos helikoptervezetési jartassagot a poros teriiletrél 30 naponta, illetve a csak
180 naponta megismetelt repuilések.

Felismerve ezeket az anomalidkat, a HISWG megkezdte a képesitések egysegesitésére vonat-
kozo kidolgozoi munkat. Ezzel egyitt azonban a jartassdgok fenntartasat tovabbra is déntéen
nemzeti hataskorben tervezi tartani. Nyilvanvaloan, az egyes nemzetek gazdasagi lehetdségei
altal behatarolt repiilhetd id6 tobbnyire korlatozott mennyisége negativan befolyasolja a jartas-
sagok fenntartdsdhoz sziikséges kotelezd ellendrzések stirliségét. Ennek ellenére is miel6bb
kompromisszumos megoldast kell talalni e téren.
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BEFEJEZES

A szovetséges keretek kozotti, tobbnemzeti formaban teljesiilé forgészarnyas feladatok végre-
hajtasa megkoveteli, hogy a benne résztvevé nemzetek helikoptervezetdi, minden érintett ré-
sz¢ér0l azonosan értelmezett egységes repiilési képzettséggekkel rendelkezzenek. Ezen interope-
rabilitasi cél elérése érdekében a NATO NSA HISWG a JAPCC-vel tortént egylittmiikodése
eredményeként kidolgozta a vonatkozd dokumentumot, melynek véleményezését ,,csend elja-
ras” keretében tette lehetdvé a nemzetek korében.

A dokumentum kidolgozésa tobb olyan nézetkilénbséget hozott a felszinre, mely ugyan nagy-
meértékben lassitotta a tevékenységet, de iranyultsdgat nem valtoztatta meg. Eddig is és ezutan
is az NSA honlapjan kialakitott ,,munkacsoport forum” feliileten lehetdség van a nemzeti ja-
vaslatok, észrevételek, esetlegesen modositasok megtételére interaktiv modon.

A végeredmény még ez évben az lesz, hogy kiadnak egy Stanag-et, mely pontos iranymutatast
ad a nemzeteknek a miiveletekhez sziikséges helikoptervezetdi képzettségi kovetelményekrol,
a jartassagok fenntartdsdnak rendszerérdl és a képzettségek tartalmarol. Ezzel, a miiveleti pa-
rancsnokok er6forras-gazdalkodasa konnyebbé valik, a miiveleti tempd megnovekszik, mely-
nek eredményeként a kezdeményezd képesség a NATO oldalan marad.
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HELICOPTER PILOT’S FLIGHT COMPETENCIES REQUIRED IN A MULTINATIONAL OPERATIO-
NAL ENVIRONMENT

There are numerous challenges while carrying out rotary wing tasks in the multinational operational environment
these days. It is because of the differently used technics, tactics and procedures amongst the participating nations
and distinct pilot proficiencies. Operational success requires from all the nations, that their helicopter pilots have
adequate operational pilot proficiencies. That kind and level of pilot proficiencies, which provide interoperability.
Naturally, NATO standardization agencies cannot ignore this task. They have started the standardization work
which is the subject of my study.
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